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1. Título  

 

 

 

DESARROLLO DE UNA PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESOS EN EL 

ÁREA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE SOFTWARE BASADA EN 

EL MODELO DE CAPACIDAD DE MADUREZ INTEGRADA (CMMI v1.3) PARA 

LA UNIDAD DE TELECOMUNICACIONES E INFORMACIÓN DE LA 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA.  
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2. Resumen  

 

El presente trabajo de titulación consiste en el desarrollo de una propuesta de mejora 

de procesos en el Área de Aseguramiento de la Calidad del software basada en el 

Modelo de Capacidad de Madurez Integrada (CMMI v1.3) conjuntamente con el modelo 

IDEAL para la Unidad de Telecomunicaciones e Información (UTI) de la Universidad 

Nacional de Loja (UNL), el objetivo es plantear políticas, roles y responsabilidades así 

como también procesos y procedimientos que se adecuen al departamento de software 

de la UTI. Para poder validar la propuesta se tomó específicamente como piloto de 

pruebas el desarrollo del Módulo de Planificación y Desarrollo Institucional del “Sistema 

de Información Académico Administrativo Financiero” (SIAAF) de la Universidad 

Nacional de Loja.  

Para el planteamiento de políticas, roles y responsabilidades me base en la norma 

propuesta por el Comité Internacional de Cualificaciones de Pruebas de Software 

(ISTQB), de la misma manera para el mejoramiento de los procesos de desarrollo de 

software se tomó como base el estándar Modelo y Notación de Procesos de Negocio 

(BPMN), en el levantamiento de las plantillas se revisaron varios estándares que luego 

de un análisis se pudo determinar los adecuados para estas instancias acoplándolos a 

las necesidades requeridas en este proyecto, tales como IEEE 830-1998 para la 

documentación o especificación de requisitos, IEEE 730-2002 con el fin de definir el plan 

de Aseguramiento de la Calidad del Procesos y del Producto (PPQA), el Lenguaje 

Unificado de Modelado (UML) para la especificación de casos de uso e ISO/IEC/IEEE 

29119-3:2013 para definir el plan de pruebas.  

Para realizar las pruebas al Módulo de Planificación y Desarrollo Institucional se realizó 

un análisis de los tipos de pruebas y de las herramientas a utilizar en base a las pruebas 

a realizar, determinando que las herramientas a utilizar son Testlink y JMeter.  
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2.1 Summary  

 

The following qualification work consists on the development of a proposal for the 

process improvement in the Software Quality Assurance Area based on the Integrated 

Maturity Capacity Model (CMMI v1.3) jointly with the IDEAL model for 

Telecommunications and Information Unit (TIU) of the National University of Loja (NUL), 

the objective is to propose policies, roles and responsibilities as well as processes and 

procedures that fit to the software department from (TIU). In order to validate the 

proposal a pilot test was taken specifically of the Institutional Planning and Development 

Module of the “Financial Administrative Academic Information System” (FAAIS) of the 

National University of Loja. 

In order to formulate policies, roles and responsibilities I based myself on the standard 

proposed by International Software Testing Qualifications Board (ISTQB), in the same 

way for the improvement of the software development processes was based on the 

Business Process Model and Notation  (BPMN) standard, in the uprising of the templates 

we reviewed several standards that after an analysis could be determined suitable for 

these instances by matching them to the requirements required in this project, such as 

IEEE 830-1998 for documentation or requirements specification, IEEE 730-2002 in order 

to define the of Process and Product Quality Assurance (PPQA), Unified Modeling 

Language (UML) for specification cases of use and ISO/IEC/IEEE 29119-3:2013 to 

define the test plan.  

To perform the tests to the Planning and Institutional Module, an analysis was made of 

the types of tests and tools to be used based on the test too be performed, determining 

that the tools to be used are Testlink and JMeter.  
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3. Introducción  

 

El software es una parte vital de toda organización ya sea que esta lo produzca o lo 

utilice es por ello que asegurar la calidad de software es cada vez más importante por 

lo tanto es fundamental tener procesos que garanticen la buena calidad del producto 

software, permitiendo obtener un producto de alto nivel dando un valor agregado al 

grupo de trabajo como al departamento de desarrollo de software. 

El proceso de desarrollo de software muchas de las veces no se cumplen a cabalidad 

no siguiendo un orden en el desarrollo del mismo, existiendo casos donde primero se 

desarrolla y luego se realiza la parte de documentación sin tomar en cuenta el 

aseguramiento de la calidad.  

La propuesta de mejora de procesos en el Área de Aseguramiento de la Calidad del 

Proceso y del Producto cuyo piloto de pruebas fue el módulo de Planificación y 

Desarrollo Institucional del Sistema de Información Académico Administrativo 

Financiero (SIAAF), tiene la finalidad de servir como una base para el mejoramiento del 

desarrollo de futuros productos software en la Unidad de Telecomunicaciones e 

Información.  

El presente trabajo de titulación fue desarrollado considerando los objetivos que se han 

planteado los mismos que son: realizar un análisis de la situación actual del 

departamento de desarrollo de software de la Unidad de Telecomunicaciones e 

Información con respecto al aseguramiento de la calidad del software; desarrollo de la 

propuesta de políticas, estándares, procesos y procedimientos de Aseguramiento de la 

Calidad de Software que se adecue a las necesidades del departamento de software de 

la UTI; analizar herramientas a utilizar para el proceso de aseguramiento de la calidad 

de software y recomendar las adecuadas y validación de la propuesta con un proyecto 

en ejecución en la Unidad de Telecomunicaciones e Información de la Universidad 

Nacional de Loja.   

Este proyecto se encuentra estructurado de la siguiente manera: RESUMEN contiene  

una breve y rápida descripción de lo que trata el trabajo de titulación, seguido tenemos 

la INTRODUCCIÓN donde se describe en forma general todo el ámbito del trabajo de 

titulación tomando en cuenta lo más relevante, luego la REVISIÓN LITERARIA la misma 

que permitió obtener conocimientos previos y necesarios para el desarrollo de la 

propuesta de mejora de procesos en el Área de Aseguramiento de la Calidad del 

Proceso y del Producto en base al modelo CMMI v1.3 conjuntamente con el modelo 

IDEAL. 
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En la siguiente sección los MATERIALES Y MÉTODOS se describe los métodos de 

investigación utilizados y técnicas de recolección de información. A continuación se 

presenta los RESULTADOS donde se detalla el cumplimiento de los objetivos 

planteados, DISCUSIÓN se especifican los objetivos con el resultado obtenido y 

finalmente con las CONCLUSIONES que se obtuvieron durante el desarrollo del 

proyecto y  RECOMENDACIONES consejos que pueden ser aplicadas y servir en 

trabajos futuros.  
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4. Revisión de Literatura  

4.1. FASE INICIO 

 

4.1.1. Modelos y Normas de mejora de procesos  

El principal enfoque para garantizar la calidad de productos software son los modelos o 

normas, los cuales se basan en estándares y procedimientos. “Un modelo de proceso 

es una colección estructurada de los elementos que describen características de 

procesos efectivos (aquellos que han demostrado por experiencia ser eficaces)”.Los 

modelos y normas más utilizados y conocidos para la mejora de procesos son: 

Capability Maturity Model (CMMI), ISO 9001:2000, ISO/IEC 15504, y Six Sigma. [1] 

a) Modelo de Capacidad de Madurez Integrada (CMMI) 

Es un modelo de evaluación y mejora de proceso de desarrollo de software en una 

organización. Se basa en evaluaciones que al ser aplicadas permiten definir las mejoras 

necesarias para alcanzar un nivel de capacidad o madurez. [2] 

1). Estructura  

CMMI se ha estructurado de forma que las organizaciones logren mejoras tanto a nivel 

de madurez de la empresa (representación por etapas) como en la capacidad de los 

procesos (representación continua). 

TABLA I. REPRESENTACIÓN DE LOS NIVELES DE CAPACIDAD  DE MADUREZ [2] 

Nivel  Representación 
continua  
Niveles de capacidad  

Representación por etapas 
Noveles de madurez 

Nivel 0 Incompleto   

Nivel 1 Realizado  Iniciado  

Nivel 2 Gestionado  Gestionado  
Nivel 3 Definido  Definido  

Nivel 4  Gestionado 
cuantitativamente 

Nivel 5  En optimización  

 

b) ISO 9001:2000 

Es un conjunto de estándares internacionales para sistemas de calidad, además 

diseñado para la gestión y aseguramiento de la calidad, especificando los 

requerimientos básicos para el desarrollo, producción, instalación a nivel de s istemas y 

a nivel de producto. [3] 

1). Estructura  
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Las secciones en las que se divide ISO 9001:2000 son: 

 Sistemas de Gestión de la Calidad (se especifica en los requisitos generales y 

requisitos de la documentación). 

 Responsabilidades de la Gestión (se especifica en el compromiso con la dirección, 

enfoque al cliente, política de la calidad). 

 Gestión de Recursos (se enfoca en la provisión de recursos, recursos humanos). 

 Realización del Producto (se enfoca en la planificación de la realización del producto, 

procesos relacionados con los clientes, diseño y desarrollo). 

 Medición, Análisis y Mejora (se basa en supervisión y medición, control de servicio 

no-conforme, análisis de datos). [3] 

 

c) ISO/IEC 15504 

ISO/IEC 15504 es un emergente estándar internacional de evaluación y determinación 

de la capacidad y mejora continua de procesos de ingeniería del software, con la filosofía 

de desarrollar un conjunto de medidas de capacidad estructuradas para todos los 

procesos del ciclo de vida y para todos los participantes. [4] 

1). Estructura 

El estándar ISO/IEC 15504 consiste en dos dimensiones por dimensión de procesos (se 

caracteriza por los propósitos de proceso y el resultado esperado del proceso) y 

dimensión de capacidad (consiste en un conjunto de atributos interrelacionados para 

gestionar un proceso y mejorar la capacidad de desempeñar un proceso). 

TABLA II. REPRESENTACIÓN A NIVEL DE CAPACIDAD Y NIVEL DE PROCESO [5] 

Nivel de capacidad Atributo de Proceso (PA) 

Nivel 1: Proceso Realizado  PA 1.1 Realización del proceso  
Nivel 2: Proceso Gestionado PA 2.1 Gestión de la realización 

PA 2.2 Gestión del producto de 
trabajo  

Nivel 3: Proceso Establecido  PA 3.1 Definición del proceso  

PA 3.2 Despliegue del proceso 
Nivel 4: Proceso Predecible  PA 4.1 Medición del proceso 

PA 4.2 Control del proceso  

Nivel 5: Proceso Optimizado PA 5.1 Innovación del proceso 
PA 5.2 Optimización del proceso  

 

d) Six Sigma 

Es una estrategia enfocada al cliente que basada en hechos y datos intenta alcanzar un 

nivel de la calidad, utiliza herramientas de gestión de calidad y estadística para reducir 
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la variación en los procesos y productos, y busca aumentar la satisfacción de las 

necesidades de los clientes y disminuir los costos de operación.  

1). Estructura  

Para identificar el nivel de Six Sigma de una organización se utiliza una medida de 

desempeño denominada Defectos por Millón de Oportunidades (DPMO) la cual puede 

ser usada como referente de comparación de calidad y defectos de empresas de 

diferentes tamaños y características. [6] 

TABLA III. NIVELES DE SIX SIGMA 

Nivel de sigma Defectos por millón de 
oportunidades 

6 3,4 
5 233 

4 6210 
3 66807 

2 308537 

1 690000 
 

TABLA IV. CASOS DE EXITO EN LA IMPLEMENTACIÓN DE  MODELOS Y 

NORMAS DE MEJORA DE PROCESOS  

Modelo  Empresa/    
Institución 

País  Nivel  

CMMI Novutek, S.C. [7] México CMMI-DEV v1.3 – Nivel 5 

Icosís Grupo Avalon [8]  CMMI-DEV v1.3 – Nivel 2 

Panel Sistemas 
Informáticos [9] 

España CMMI-DEV v1.3 –  Nivel 3 

 
COBISCORP [10]  

 

Ecuador  

CMMI-DEV v1.3- Nivel 3 

 
KrugerCorporation [10] 

CMMI-DEV v1.3 - Nivel 3 

 
Servicios Profesionales 
CIMA-E [10] 

CMMI-DEV v1.3 - Nivel 3 

 
Tata Consultancy 
Services Limited [10] 

CMMI-DEV  y CMMI-
SVC+SSD v1.3 - Nivel 5 

ISO/IEC 
15504 

IZERTIS [11] México, 
España, 
Perú y 
Colombia 

Nivel 3 

ITWARE [12] 
 

España  Nivel 3 

ISO 9001 GRUPO BIMBO [13] 19 países y 
3 
continentes 

___ 
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(América, 
Europa, 
Asia) 

 
Equiver [14] 
 

México ___ 
 

 
APS GROUP [15] 

 
Reino Unido 

 
___    
 
 

 
AGRICULTURA 
COMERCIAL S.A. 
AGICOM [16] 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ecuador  

___    

TUBASEC C.A [16] ___    

 
 
ECUATORIANA DE 
SAL Y PRODUCTOS 
QUIMICOS S.A. – 
ECUASAL [16] 
 

___    

 
CORPORACION 
MUCHA MEJOR 
ECUADOR [16] 
 

___    

SIX 
SIGMA 

 
MAURICE PHILLIPS 
CONTRACTS LTD [17] 
 

Reino Unido ___ 

 
FANAL [18] 
 

Costa Rica 
 

___ 

 
Menang Corporation 
(MNCS) [19] 

Malasia  ___ 
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TABLA V. COMPARATIVA DE MODELOS Y NORMAS DE MEJORA DE PROCESOS 

 VENTAJAS DESVENTAJAS 

CMMI  Permite asegurar que los procesos sean efectivos y duraderos. [4] 

 Guía paso a paso para la mejora, a través de niveles de madurez 

y capacidad. [4] 
 Permite realizar Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del 

Producto. [2] 
 Tiene su propio método para la mejora de procesos (IDEAL), 

acoplándose a los objetivos de cada organización. [4] 

 Ayuda a las organizaciones a mejorar sus procesos de desarrollo 

y de mantenimiento, tanto para los productos como para los 
servicios. [20] 

 Control continuo de los proyectos, en cuanto a: Riegos, Recursos, 

Esfuerzo, Costos, Plazos. [21] 
 Existen 3 constelaciones CMMI para Desarrollo, Servicio y 

Adquisición. [2]  

 Puede ser difícil de entender. [4] 

 Requiere mayor inversión económica para implementarlo completamente. 

[4] 
 El proceso para lograr un nivel de madurez es largo y costoso, lo que 

puede signif icar varios años de esfuerzo. [8] 
 Puede ser considerado prescriptivo. [4] 

 El proceso de avaluación es más costoso en tiempo y esfuerzo. [21] 

 

 

ISO 9001:2002  Se acopla a los requerimientos de la organización sin importar su 

tipo, tamaño y producto suministrado. [3] 

 Permite realizar Aseguramiento de la Calidad del Producto. [3] 

 Libertad de implementación y de interpretación de los requisitos. 

[8] 

 Es muy general, no proporciona información de cómo aplicarlo a 

empresas de menor tamaño, tampoco proporciona directrices para su 

implementación en varias industrias. [4] 
 Costo alto al implantarlo. [4] 

 Si se desea obtener un rango más amplio en los objetivos de un sistema 

de gestión de la calidad se debe relacionar con la norma ISO 9004. [3] 
 Para integrar un sistema de gestión de la calidad propio de una empresa 

se debe alinear con la norma ISO 14001:1996 [3] 
 

ISO/IEC 15504  Mejora a nivel de gestión interna y mejor satisfacción al cliente. [4] 

 Permite asegurar una mejora mediante niveles de madurez. [5] 

 Primer modelo de procesos de dos dimensiones independientes 

para los procesos y la capacidad. [21] 

 Tiene un alto grado de dif icultad para entender. [4] 

 Hace uso de algunas de las prácticas definidas en la norma ISO/IEC 

12207. [5] 

 El costo de implantación es más costoso que otros modelos. [4] 

 Se considera inapropiado aplicar dicha certificación en organizaciones con 

menos de veinte (20) personas. [5] 
 

SIX SIGMA  Es un programa experimentado con éxito y centrado en los 

resultados económicos, que transforma a las empresas en las 
mejores de su clase. [22] 

 Produce en las empresas resultados económicos muy notables. 

[22] 

 Su objetivo es disminuir los costes de mala calidad centrándose en 
los resultados económicos. [22] 

 Cuenta con herramientas de software que hacen las estadísticas 

cada vez más fáciles. [22] 
 Tiene sus propias metodologías DMAIC y DFSS. [23]  

 Esta más enmarcada a organizaciones que ofrecen  servicios. [23] 

 Tiene un alto grado de dif icultad para entender. [24] 

 Se debe tener conocimientos generales de investigación de operaciones, 

arquitectura de sistemas e ingeniería concurrente. [24] 
 Debe existir capacitación acerca de la utilización del modelo, invirtiendo 

tiempo y recursos. [23] 
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De acuerdo a trabajos realizado [25] [26] [27] las certificaciones en los últimos años se 

han centrado en la aplicación de dos normas internacionales: el Modelo CMMI, y la 

Norma Internacional ISO 9001. 

En la Figura 1, se puede observar que CMMI aunque es más costoso que la ISO 9001 

demanda de menos horas de esfuerzo y tiene un mejor aumento en la productividad y 

calidad.  

 

 

 

En la figura 2, se observa que la ISO 9001 aunque es más sencillo su implementación, 

tiene varios aspectos en contra como que es muy simple donde no se evidencia una 

guía paso a paso, y no consta de algún método propio para la mejora de procesos. Por 

su parte CMMI aunque una de sus desventajas es, que es difícil de entender y se 

necesita mayor inversión, consta de su propio modelo IDEAL el mismo que permite 

implementar CMMI de manera más comprensible, además es el modelo de mayor 

prestigio y no solo es para el ámbito del software sino para Adquisición y Servicios.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  1. Análisis costo/beneficio promedio CMMI e ISO 9001 [26] 

Figura  2. Comparativa de modelos de calidad [25] 
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De acuerdo al análisis realizado en la TABLA I y en la Figura 1 y 2, de los distintos 

modelos y normas de mejora de procesos se evidencia que la ISO 9001 y CMMI son los 

modelos que están más allegados hacia una mejora de procesos específicamente al 

aseguramiento de la calidad del software, pero dentro de las desventajas de la ISO 9001 

es, que no  proporciona suficiente información de cómo aplicarlo a empresas de menor 

tamaño, además si se desea obtener un rango más amplio en los objetivos de un 

sistema de gestión de calidad se debe alinear con ciertos parámetros de la ISO 9004 y 

la ISO 14001, transformándola en una norma demasiado extensa y complicada es por 

ello que se llega a la conclusión que el modelo más representativo e idóneo para 

implementar una mejora de procesos para el Aseguramiento de la Calidad del 

Software dentro de una organización es CMMI, a pesar que es un modelo complejo 

de entender y costoso al igual que la ISO/IEC 15504 permite acoplarse a los objetivos 

de cada organización con el uso de su modelo IDEAL, asimismo da la opción de que 

cada organización decida qué área o áreas mejorar brindando la oportunidad de llevar 

a la organización hacia una certificación SCAMPI, dando mayor prestigio a la misma y 

a su producto.  

4.1.2. Mejora de procesos software (SPI) 

 

La calidad del software cada vez cobra mayor interés en organizaciones dedicadas al 

desarrollo de producto software siendo una preocupación a la que se le dedican muchos 

esfuerzos, sin embargo el software casi nunca es perfecto. [28] 

Todo proyecto tiene como objetivo producir el software de la mejor calidad posible y que 

cumpla las expectativas de los usuarios.  

El Software Engineering Institute (SEI) ha identificado varias dimensiones en las que 

una organización puede centrarse para mejorar su actividad por medio de los procesos 

utilizados en la misma. Las tres dimensiones donde normalmente se centran las 

organizaciones son: las personas, los métodos y procedimientos, y el equipamiento y 

herramientas. [2]  
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Figura  3. Dimensión central de una organización [2] 

 

4.1.3. Proceso software  

 

La actividad de desarrollo de software también denominado ciclo de vida es una 

descripción de secuencias de procesos que deben ser guiados por un equipo de 

individuos para generar un conjunto de productos/servicios.  

Este proceso es netamente intelectual, puesto que depende mucho de la creatividad de 

los individuos involucrados.  No existe una guía explicita para el desarrollo de software 

que beneficie a todo proyecto es por ello que se debe acoplar a las necesidades y 

requerimientos de la empresa. Proceso software es un conjunto de actividades, 

métodos, practicas usadas para desarrollar y mantener software y sus productos 

asociados. [2] 

4.1.4. Proceso  

 

Un proceso es una secuencia de pasos con algún tipo de lógica que se enfoca en lograr 

algún resultado específico, los procesos son mecanismos de comportamiento que han 

sido diseñados para mejorar la productividad de algo, para establecer un orden o 

eliminar algún tipo de problema. Es importante en este sentido hacer hincapié que los 

procesos son ante todo procedimientos diseñados para servicio del hombre en alguna 

medida, como una forma determinada de accionar. 
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Figura  4. Pasos de un proceso [29] 

4.1.5. Metodologías, modelo y estrategia de mejora de procesos  

 

CMMI para Desarrollo (CMMI-DEV v1.3) consta de buenas prácticas que tratan las 

actividades de desarrollo aplicadas a productos y servicios. Aborda las prácticas que 

cubren el ciclo de vida del producto desde la concepción hasta la entrega y el 

mantenimiento. [2]   

CMMI tiene componentes para una organización o grupo pequeño de proyectos que 

quieran mejorar sus procesos implantando metas, practicas específicas y genéricas; 

pero no especifica como implantar por ello se requiere el uso de un modelo o 

metodología la cual nos indicará los pasos a seguir para adoptar CMMI.  

Por tal motivo a continuación se hará un análisis preliminar de metodologías, norma y 

estrategia para determinar cuál es la idóneo para trabajar con CMMI.  

 

 PDCA (Plan-Do-Check-Act) de Deming 

 

La estrategia de mejora continua PDCA está constituido por cuatro fases: “Planificar”, 

“Desarrollar”, “Verificar” y “Actuar”. [30] El mismo se utiliza para la mejora continua y 

lograr la resolución de problemas. 

El ciclo PDCA también es denominado círculo de mejora continua, puesto que tras la 

última etapa comienza de nuevo la fase de planificación esta vez con valiosa información 

sobre los resultados obtenidos en la anterior planificación. Sus fases son:  



15 
 

 

Figura  5. Ciclo PDCA [30] 

 Planificar: En esta fase se determina los objetivos y métodos apropiados para 

cumplir dichos objetivos de acuerdo a los requisitos del cliente y políticas de la 

organización, así  también como conocer la situación de la organización, la identificación 

de las causas raíces y la definición de soluciones potenciales a dichas causas.  

 Desarrollar: En esta fase se orienta a las personas involucradas dentro de la 

organización de las actividades que se han de llevar a cabo también se realiza la 

ejecución del plan con las acciones previstas en la primera fase, siendo importante 

comenzar de manera experimental para que una vez que se ha comprobado su eficacia 

se conseguirá una implantación eficaz. 

 Verificar: Aquí se realiza el seguimiento y medición de los procesos y productos 

respecto a las políticas, objetivos y requisitos antes previstos en los proyectos pilotos. 

Se ha de comprobar si los objetivos marcados se han logrado, o si no es así se comienza 

de nuevo desde la fase “Planificar”. 

 Actuar: Esta es la última fase una vez que se comprueba que las acciones 

emprendidas dan el resultado esperado se estandarizar la nueva situación mediante 

una documentación adecuada describiendo lo aprendido es decir los cambios son 

incorporados en los procesos o actividades.  

 

 DMAIC o DFSS 

La primera, conocida por DMAIC se usa para mejorar los procesos existentes en una 

organización. La segunda conocida por DFSS se usa cuando se quiere diseñar un nuevo 

proceso e introducirlo en una organización de forma que las dos metodologías den 

soporte a las técnicas de gestión del modelo Six Sigma creado por MOTOROLA. [31] 

 DMAIC 
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Figura  6. Ciclo de DMAIC [6] 

Definir: En esta etapa se define el problema de calidad mediante una planeación que 

involucre las expectativas y necesidades de los clientes, la identificación del proceso y 

de sus interrelaciones así como también las variables críticas. 

Es decir en esta primera fase se realiza un diagnostico preliminar de la organización 

para conocer e identificar las áreas de mejora definiendo metas, objetivos y alcance del 

proyecto.   

Medir: La organización debe planificar e implementar procedimientos de seguimiento 

con el propósito de validar la información que se toma del proceso como la medición y 

evaluación del producto, la capacidad del proceso, los indicadores de gestión del 

proyecto y la satisfacción de los clientes externos e internos. 

Analizar: Esta etapa es la más importante puesto que se trata de comprender las 

variables claves que se identificaron mediante las fases anteriores y por qué se 

producen defectos, y plantear que razones múltiples son identificadas como causantes.  

El equipo entonces busca más datos y otras evidencias para ver si encaja con la causa 

sospechosa. El ciclo de análisis continúa refinando la hipótesis o rechazándola hasta 

que la verdadera causa raíz sea identifica y verifica con los datos. 

Mejorar: En esta etapa se trata de mejorar el proceso para eliminar los defectos, gracias 

a la etapa anterior se pueden obtener las causas de cada uno de los defectos y cuáles 

son los que más afectan al proceso.  

Controlar: Esta etapa consiste en documentar los controles necesarios para verificar la 

efectividad y la eficacia de los diversos cambios que sufre el proceso. Es indispensable 

entonces definir indicadores que muestren el nivel de desempeño de la organización en 

muchos casos se hace uso de herramientas para realizar el control a un proceso, 

cuando se han logrado los objetivos y la misión se dé por finalizada el equipo informa a 

la dirección y se disuelve. 

 DFSS o DMADV 

 

Se le hace referencia como DMADV. Esta metodología tiene también cinco pasos:  
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Definir: Es la etapa inicial es donde se define el problema, los objetivos y el alcance del 

proyecto para llegar al propósito definido identificando el equipo de trabajo durante este 

proceso.  

Medir: En esta etapa se comprende a fondo las necesidades de los clientes y 

especificaciones. 

Analizar: En esta fase se asegura que todos los componentes del equipo del proyecto 

van en la misma dirección al crear un producto/servicio, sin problemas se trataran de 

cerrar todas las posibles dudas que se pueda generar alrededor del mismo. 

Diseñar: Se realiza un diseño detallado del modelo detectando posibles fallos y 

dándoles solución consiguiendo crear un producto sin errores. 

Verificar: En esta última fase se realiza la prueba piloto comunicando a los interesados 

de la organización como se llevará la implantación.   

 IDEAL  

 

EL SEI (Software Engineering Institute) ha propuesto un ciclo de mejora de procesos 

conocido como IDEAL. Es un modelo de mejora de procesos de software que puede ser 

usado como guía para iniciar, planificar e implementar acciones propensas a mejorar 

los procesos. Integra planes para iniciar y administrar un programa de SPI (Software 

Process Improvement) a través de descripciones genéricas recomendadas. [32]    

 

 
 

 

Figura  7. Modelo IDEAL [33] 
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 Inicio (Initiating): Su propósito es garantizar que el mejoramiento de procesos vaya 

enfocada a un factor éxito, aclarando con la gerencia los objetivos del desarrollo de la 

propuesta y el alcance de la misma definiendo elementos a ser evaluados y el rol y 

responsabilidades de cada participante.  

 Diagnóstico (Diagnosing): Su propósito es realizar un análisis actual de la 

organización desarrollando recomendaciones y documentando los resultados de la fase.  

 Establecimiento (Establishing): Su propósito es definir cuáles serán las mejoras y 

las recomendaciones que se realizarán definiendo por medio de un documento o plan 

de capacitación.  

 Actuación (Acting): Se hace frente a las mejoras descubiertas durante el 

diagnostico, se desarrollan planes para ejecutar pilotos para probar y evaluar los 

procesos nuevos o mejorados. Luego se prepara la adopción de toda la organización y 

los planes para llevar a cabo la puesta en marcha y ejecutarlo. 

 Aprender (Leveraging): Es pasar por el modelo ideal más eficaz desarrollando 

soluciones y tomando en cuenta las lecciones aprendidas, estos artefactos se añaden 

al proceso de base de datos que se convertirá en una fuente de información para el 

personal involucrado en la siguiente pasada a través del modelo. 

4.2. FASE DIAGNÓSTICO  

4.2.1. Análisis FODA 

 

“El análisis FODA es una herramienta que permite conformar un cuadro de la situación 

actual de la empresa u organización, permitiendo de esta manera obtener un diagnóstico 

preciso que permita en función de ello tomar decisiones acordes con los objetivos y 

políticas formuladas.” [34] 

El análisis FODA se conforma de las primeras letras de las palabras Fortalezas, 

Oportunidades, Debilidades y Amenazas; las mismas que permitirán deducir las 

estrategias en base a estos cuatro puntos de vista.  

4.2.2. Línea Base. 

 

La línea base es un conjunto de especificaciones o productos de trabajo que se ha 

revisado y acordado formalmente, que sirve como la base para el desarrollo posterior y 

que solamente puede cambiarse mediante procedimientos de control de cambios. [2] 

Se ha establecido una línea base que incluye el ciclo de vida de un producto software:  

1. Etapa Funcional 

 Entrevistas con el cliente. 
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 Recopilación de requisitos. 

 Requisitos del software. 

 Requisitos de interfaz de usuario. 

 Negociación de requisitos con el cliente. 

 Lista de requisitos por cambiar/modificar.  

 Requisitos modificados.  

 Validación de requisitos con el cliente.  

 Planificar proyecto 

 Diseñar Plan de PPQA 

 Documentar ERS. 

 Validar ERS. 

2. Etapa de Definición  

 Elaboración de casos de uso y prototipo. 

 Validar casos de uso y prototipo. 

 Elaboración de diagramas de clase. 

 Elaboración del modelo conceptual.  

 Diseño de base de datos.  

3. Etapa de Desarrollo  

 Generación de código. 

 Desarrollador envía código para ser probado.  

 Líder de PPQA asigna un Tester para ejecutar casos de prueba.  

 Líder de PPQA certifica funcionalidad del software. 

 Paso a Producción.  

4. Etapa de Producto  

 Manual de usuario. 

 Manuales técnicos.  

 Capacitación del usuario.  

 

4.3. FASE ESTABLECIMIENTO 
4.3.1. Estándar BPMN 

Los flujos de procesos han sido desarrollados en base al estándar Modelo y Notación 

de Procesos de Negocio (BPMN). “Es una notación gráfica que describe la lógica de los 

pasos de un proceso de Negocio, esta notación ha sido especialmente diseñada para 

coordinar la secuencia de los procesos y los mensajes que fluyen entre los participantes 

de las diferentes actividades.” [35]  
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4.3.2. Herramientas para pruebas de software  

El uso de herramientas para el aseguramiento de la calidad de software es una parte 

muy fundamental en todo proyecto, básicamente el aseguramiento de la calidad (QA) 

“es un medio planificado y sistemático de asegurar a la gerencia que se aplican los 

estándares, prácticas, procedimientos y métodos definidos del proceso” [2]. Las distintas 

herramientas que se analizarán servirán para los tipos de pruebas definidas en el Plan 

de Pruebas, los casos de prueba se ejecutan al pasar el producto software al control de 

calidad, de acuerdo al modelo CMMI v1.3 Control de Calidad (QC) es “parte de la gestión 

de la calidad orientada al cumplimiento de los requisitos de la calidad” [2] es decir 

asegurar la calidad del producto software detectando defectos antes que el producto 

software pase a producción.   

 Herramientas Funcionales  

 

a) Testlink 

TestLink es una herramienta Open Source que permite crear y gestionar casos de 

pruebas y organizarlos en planes de prueba. Estos planes permiten a los miembros del 

equipo ejecutar casos de test, registrar los resultados dinámicamente, generar informes, 

mantener la trazabilidad con los requerimientos, así como priorizar y asignar tareas. 

Trabaja con bases de datos como MySQL, PostgreSQL, MS-SQL, la misma que está 

disponible tanto para la plataforma Windows y Linux.  

Es una herramienta cuyos propósitos generales son la administración de requerimientos 

y aún más enfocada a las pruebas, Testlink ofrece:  

1. Creación de diferentes roles con distintos permisos para los integrantes de un equipo 

de desarrollo. 

2. Creación ilimitada de carpetas en forma de árbol (llamadas requeriment-specification) 

para una mejor organización y agrupamiento de requerimientos. 

3. Creación ilimitada de carpetas en forma de árbol (llamadas test-suites) para una 

mejor organización y agrupamiento de los casos de prueba. 

4. Relacionar los casos de prueba con los requerimientos para indicar el grado de 

cobertura. 

5. Versionado de casos de prueba. 

6. Ejecución de los casos de prueba por versión del software bajo prueba. 

7. Creación de test-plans para la ejecución y control de las pruebas. 

8. Integración con herramientas de gestión de incidencias como Mantis. 

9. Generación de distintos tipos de reportes: listados de pruebas, requerimientos, 

resultados. [36] 
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b) Selenium  

Es un conjunto de herramientas para automatizar los navegadores web a través de 

muchas plataformas que nos permitirá crear conjuntos de pruebas sobre aplicaciones 

web. Permite la creación de scripts mediante una gran variedad de lenguajes de 

programación como Java, Ruby, Phyton, etc.  

Selenium tiene el apoyo de algunos de los mayores vendedores de navegadores que 

han tomado (o están tomando) los pasos para hacer Selenium una parte nativa de su 

navegador. También es la tecnología principal en innumerables herramientas de 

automatización de navegadores, APIs y frameworks, sus características son:  

1. Crea scripts de errores rápidos para ayudar en la automatización de las pruebas de 

exploración. 

2. Automatización de aplicaciones web para fines de pruebas pero ciertamente no se 

limita a eso. Las tareas de administración basadas en la web pueden (y deberían) 

ser automatizadas también. 

3. Cuenta con soporte de documentación y soporte en línea para resolver problemas o 

dudas del uso de la herramienta. [37] 

 

c) Test Complete  

Test Complete Platform tiene una arquitectura flexible que hace que la creación, 

mantenimiento y ejecución de pruebas automatizadas a través de escritorio, web, móvil 

sea fácil, rápido y rentable. Algunas de las potentes características de la plataforma Test 

Complete que demuestran su flexibilidad y facilidad de uso incluyen:  

1. Soporte para múltiples lenguajes de script. 

2. Registro de pruebas automatizadas robustas sin conocer las secuencias de 

comandos. 

3. Escribir pruebas de regresión que no fallan al cambiar la interfaz de usuario. 

4. Realizar pruebas dirigidas a datos. 

5. Crear complementos y extensiones personalizadas. [38] 

El Visualizador Automático de Pruebas incorporado de la plataforma Test Complete 

captura y muestra capturas de pantalla de cada operación realizada en la aplicación 

probada, proporcionando así una visión general de todo el flujo de prueba. Más 

importante aún, en caso de que una prueba falle estas instantáneas reducen 

significativamente el tiempo de depuración requerido por un desarrollador. 
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d) Rational Functional Tester  

Es una herramienta de prueba automatizada orientada a objetos de prueba como 

aplicaciones Windows, .Net, Java, HTML, Siebel y SAP. Rational Functional Tester 

permite registrar scripts fiables y robustos que pueden reproducirse para validar 

construcciones nuevas de una aplicación de prueba, sus características son:  

1. Se ejecuta en las plataformas Windows 2000, Windows XP y Linux.  

2. Está disponible en dos entornos de desarrollo integrados y en dos lenguajes de 

creación de scripts.  

3. Functional Tester Java Scripting utiliza el lenguaje Java e IBM Rational Software 

Delivery Platform. La creación de scripts de Functional Tester VB.NET 2003 y VB.Net 

2005 utiliza el lenguaje VB.NET y el entorno de desarrollo Microsoft Visual Studio 

.NET. 

4. Soporte para Ajax. 

5. Genera logs de error en los cuales se identifica claramente los errores encontrados 

en el Script. [39] 

e) Microsoft Test Manager  

Test Manager es la herramienta de Microsoft para administrar y gestionar nuestro 

trabajo de pruebas funcionales. Con Microsoft Test Manager podemos ejecutar las 

pruebas para cada configuración específica de tu desarrollo, permitiendo medir el 

progreso que se obtiene con cada ejecución y crear diferentes informes sobre cuanto 

queda por probar o lo que ya se ha probado, dicha herramienta permite: 

1. Crear planes de pruebas, agregar conjuntos de pruebas, crear casos de prueba o 

diferentes configuraciones dependiendo de la necesidad; estas se utilizan para 

determinar qué es lo que se quiere ejecutar o probar en los diferentes casos o 

conjuntos de prueba. 

2. Automatizar un conjunto de pruebas y asociarlo a un caso de prueba de este modo 

los resultados se agregan a un plan de pruebas. 

3. Las pruebas realizadas por Test Manager pueden ser gestionadas en el mismo 

programa pero además se pueden guardar los resultados en una base de datos y 

generar informes. [40] 

f) Unified Functional Tester  

El software HPE UFT automatiza las pruebas a través de una experiencia del usuario 

siendo intuitivo y visual, relaciona las pruebas manuales, automatizadas y basadas en 

marcos en un solo IDE. Esta solución de largo alcance reduce significativamente el coste 
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y la complejidad del proceso de prueba funcional e impulsa continuamente la calidad, 

sus características son: 

1. Esta herramienta simplifica las pruebas en el ciclo de vida de las aplicaciones 

móviles. 

2. Soporta una variedad muy extensa de tecnologías: Java, Sap, Siebel, Visual Basic 

.Net y Oracle entre muchas otras.  

3. Posee una interfaz amigable y un código de generación de scripts en Visual Basic.  

4. El soporte es muy amplio y hay gran cantidad de Ingenieros de calidad para su 

soporte dando fiabilidad y eficiencia. Esta herramienta se instala en cualquiera de las 

versiónes de Windows recientes. [41] 

g) Wet 

WET es una herramienta de pruebas de automatización web OpenSource. WET impulsa 

un IE Browser directamente y por lo tanto las pruebas automatizadas realizadas con 

WET son equivalentes a cómo un usuario manejaría las páginas web. Utilizando WET 

puede realizar todas las operaciones necesarias para probar aplicaciones web como 

hacer clic en un vínculo, introducir texto en un campo de texto, hacer clic en un botón, 

etc, esta herramienta ofrece:  

1. Realizar varias comprobaciones como parte del proceso de prueba mediante puntos 

de verificación. 

2. Un probador también puede agregar bibliotecas / utilizar bibliotecas existentes para 

lograr casi cualquier nivel de automatización de pruebas. 

3. Los scripts WET que se crean escribiendo desde la base o utilizando un navegador 

simulado tienen la misma sintaxis, esto permite que un equipo de prueba defina su 

propio equilibrio entre la generación de scripts y la secuencia de comandos. 

4. WET ofrece la conveniencia de grabadoras sin comprometer los requisitos de una 

herramienta de automatización de prueba. [42] 

h) SoapUI 

SoapUI es la herramienta de prueba de API de código abierto más utilizada en el mundo 

para APIs de SOAP y REST. SoapUI ofrece pruebas funcionales SOAP Web Services, 

pruebas funcionales REST API, cobertura WSDL, pruebas de aserción de mensajes y 

refactorización de pruebas, sus características son:  

1. El código fuente está abierto para que cualquier persona pueda realizar ediciones y 

mejoras en el software. 

2. Tiene características fáciles de usar; interfaz gráfica y de clase empresarial.  
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3. SoapUI permite crear y ejecutar pruebas funcionales, de regresión, de cumplimiento 

y de carga automatizadas con facilidad y rapidez.  

4. En un solo entorno de prueba, SoapUI ofrece cobertura de la prueba completa y 

apoya todos los protocolos y tecnologías estándar. [43] 

 

 Herramientas de Seguridad 

 

a) OWASP ZAP 

OWASP Zed Attack Proxy (ZAP) es una de las herramientas de seguridad gratuitas más 

populares del mundo y es mantenido activamente por cientos de voluntarios 

internacionales. Puede ayudarle a encontrar automáticamente vulnerabilidades de 

seguridad en sus aplicaciones web mientras desarrolla y prueba sus aplicaciones. 

También es una gran herramienta para pentesters experimentados para usar para 

pruebas de seguridad manuales. Algunas de las funcionalidades de ZAP son:  

1. Escaneo automatizado, escaneo pasivo. 

2. Certificados SSL dinámicos. 

3. Soporte de certificados digitales de tarjetas inteligentes y clientes. 

4. Compatibilidad con sockets web. 

5. Soporte para una amplia gama de lenguajes de scripting. 

6. Autenticación y soporte de sesión. 

7. Completamente gratis (sin pagar por la versión 'Pro'). [44] 

b) Burp Suite  

Burp Suite es una plataforma integrada para realizar pruebas de seguridad de 

aplicaciones web. Sus diversas herramientas funcionan sin problemas para soportar 

todo el proceso de pruebas, desde el mapeo inicial y el análisis de la superficie de ataque 

de una aplicación, hasta la detección y explotación de vulnerabilidades de seguridad. 

Burp le da un control total lo que le permite combinar técnicas manuales avanzadas con 

la automatización de última generación para hacer su trabajo más rápido, más eficaz y 

más divertido. Burp Suite contiene los siguientes componentes clave:  

1. Un proxy de interceptación que le permite inspeccionar y modificar el tráfico entre su 

navegador y la aplicación de destino. 

2. Una aplicación Spider para el rastreo de contenido y funcionalidad. 

3. Un avanzado escáner de aplicaciones web para automatizar la detección de 

numerosos tipos de vulnerabilidades. 
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4. Una herramienta Intruder para realizar poderosos ataques personalizados para 

encontrar y explotar vulnerabilidades inusuales. 

5. Una herramienta Repetidor para manipular y reenviar solicitudes individuales. 

6. Una herramienta Sequencer para probar la aleatoriedad de los tokens de sesión. 

7. La capacidad de guardar su trabajo y reanudar el trabajo más tarde. 

8. Extensibilidad que le permite escribir fácilmente sus propios complementos para 

realizar tareas complejas y altamente personalizadas dentro de Burp. [45] 

c) Snort  

Es un sistema de prevención de intrusiones de código abierto capaz de realizar análisis 

de tráfico en tiempo real y registro de paquetes. Con más de 4 millones de descargas y 

más de 500.000 usuarios registrados, es el sistema de prevención de intrusiones más 

implementado en el mundo, sus características son:  

 

1. Está disponible bajo licencia GPL gratuito y funciona bajo plataformas Windows y 

UNIX/Linux. 

2. Es uno de los más usados y dispone de una gran cantidad de filtros o patrones ya 

predefinidos, así como actualizaciones constantes ante casos de ataques, barridos o 

vulnerabilidades que vayan siendo detectadas a través de los distintos boletines de 

seguridad. 

3. Este IDS implementa un lenguaje de creación de reglas flexibles, potente y sencilla, 

durante su instalación ya nos provee de cientos de filtros o reglas para backdoor, 

ddos, finger, ftp, ataques web, CGI, escaneos Nmap. 

4. Podemos ver en consola y en tiempo real qué ocurre en nuestra red. [46] 

d) WireShark  

Wireshark es el analizador de protocolo de red más utilizado y ampliamente utilizado en 

el mundo, le permite ver lo que está sucediendo en su red a nivel microscópico y es el 

estándar de facto en muchas empresas comerciales y sin fines de lucro como Agencias 

Gubernamentales e Instituciones educativas, esta herramienta ofrece:  

1. Analizador de LAN potente y rica visualmente. 

2. Informes profesionales y personalizables. 

3. Disparadores y alertas avanzados. [47] 

e) Solarwinds 

Es una herramienta que facilita el uso de registro para seguridad, detección y solución 

de problemas. Analiza el uso del ancho de banda de la red en tiempo real para resolver 
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los problemas de desempeño con más de 250.000 clientes en todo el mundo desde 

empresas Fortune 500 hasta pequeñas empresas, sus características son:  

 

1. Elimina las amenazas de manera más rápida con detección instantánea de 

actividad sospechosa y respuestas automatizadas con fines de mitigación y 

cumplimiento. 

2. De fácil implementación proporciona correlación de eventos en la memoria, en 

tiempo real, respuestas activas, monitoreo de la integridad de los archivos, 

inteligencia de amenazas y monitoreo de dispositivos USB. 

3. Generación rápida y sencilla de informes de cumplimiento para HIPAA, PCI DSS, 

SOX, ISO, FISMA, FERPA, NERC CIP, GLBA, GPG13 y otros. 

4. Obtención de informes/reglas de cumplimiento listos para usar, filtros 

preconfigurados y monitoreo de la integridad de los archivos para detectar cambios 

en el registro y los archivos, identifica rápidamente las violaciones de la política de 

cumplimiento. 

5. Supervisa y analiza estadísticas de rendimiento de red detalladas y en tiempo real 

para enrutadores, conmutadores, puntos de acceso inalámbrico, servidores y 

cualquier otro dispositivo con SNMP habilitado.  

6. Supervisa servidores VMware y rastrea automáticamente el rendimiento de las 

máquinas virtuales (VM) mediante vCenter. [48] [49] 

f) GFI LANguard 

GFI LanGuard permite completa administración de actualizaciones de seguridad y no 

seguridad para sistemas operativos Microsoft, Mac OS X, las principales distribuciones 

Linux y aplicaciones de terceros. Además puede automatizar también la actualización 

de los principales navegadores web, soporta muchas populares aplicaciones de terceros 

tales como Apple QuickTime, Adobe Acrobat, Adobe Flash Player, Player, Mozilla 

Firefox, Java Runtime y muchas más. Esta herramienta incluye: 

1. Acceso remoto fácil, accede a la interfaz de usuario basada en la web a través de 

una conexión segura (https) compatible con todos los principales navegadores para 

ver los paneles de control de los productos (y los datos), los estados y los informes. 

2. Informes centralizados, los clientes con redes grandes pueden instalar múltiples 

instancias de GFI LanGuard (sitios) y una consola web que proporciona una vista 

centralizada y una generación de informes agregados en todas las instancias. 

3. Escalabilidad mejorada, la nueva interfaz de informes basados en web ha sido 

probada con una base de datos de alrededor de 60k y se ha desempeñado bien bajo 

estas condiciones. 
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4. Funciones y permisos de usuario, la nueva consola web se integra con los usuarios 

de Active Directory para las credenciales y la autenticación lo que significa que los 

clientes pueden configurar el acceso de los usuarios a cada sitio a través de AD. Los 

usuarios pueden tener sólo lectura (auditores) o derechos completos (admins) para 

cada sitio. 

5. Acceso simultáneo, esto permitirá a varios usuarios usar la consola web al mismo 

tiempo mientras permite a varios administradores de TI reportar en diferentes partes 

de la red en paralelo. [50] 

 

 Herramientas de Rendimiento  

a) Jmeter  

Jmeter es una herramienta de código abierto multiplataforma Linux y Windows, una 

aplicación Java 100% diseñado para realizar pruebas de rendimiento. Jmeter nos 

permite realizar simulaciones de gran carga en el servidor, red o aplicación para 

comprobar su “fuerza” y para analizar el rendimiento ante diferentes tipos de sobrecarga. 

Las características principales de Jmeter son las siguientes:  

1. Capacidad de cargar y realizar pruebas de rendimiento en muchos tipos de 

aplicaciones / servidor / protocolo: Web - HTTP, HTTPS (Java, NodeJS, PHP, 

ASP.NET, etc.). 

2. Multihilo: permite realizar testeos de forma concurrente. 

3. Interfaz gráfica: permite realizar las operaciones más rápido. 

4. IDE de prueba con todas las funciones que permite la grabación rápida del plan de 

prueba (desde navegadores o aplicaciones nativas), creación y depuración. 

5. Fácil correlación mediante la capacidad de extraer datos de formatos de respuesta 

más populares, HTML, JSON, XML o cualquier formato textual. 

6. El marco multi-threading completo permite el muestreo simultáneo por muchos hilos 

y el muestreo simultáneo de diferentes funciones por grupos de hilos separados. [51] 

a) FunkLoad  

Es un probador funcional y de carga web, escrito en Python, cuyos principales casos de 

uso son: Pruebas funcionales de proyectos web y por tanto pruebas de regresión 

también y pruebas de rendimiento, al cargar la aplicación web y supervisar sus 

servidores, le ayuda a identificar cuellos de botella proporcionando un informe detallado 

de la medición del rendimiento, las principales funciones de FunkLoad son: 
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1. Las pruebas funcionales son scripts puros de Python usando el framework pyUnit 

como prueba de unidad normal. Python permite escenarios complejos para manejar 

aplicaciones del mundo real. 

2. Realmente emula un navegador web (single-threaded) usando una webunit mejorada 

de Richard Jones: Soporte de cookies, Https support, http_proxy support. 

3. Convierta una prueba funcional en una prueba de carga, basta con invocar el corredor 

de banco para identificar problemas de escalabilidad y rendimiento. [52] 

b) NeoLoad 

Rápido, realista y poderoso NeoLoad es una herramienta de prueba de carga y 

rendimiento que simula de forma realista la actividad del usuario y supervisa el 

comportamiento de la infraestructura para que pueda eliminar los cuellos de botella en 

todas sus aplicaciones web y móviles, sus características son:  

1. Tiene una nueva característica de actualización de ruta de usuario que reduce el 

tiempo de refactorización de script en un 90%. 

2. Utilizando la GUI sin scripts y una gran cantidad de funciones de automatización, 

permite diseñar pruebas 5-10 veces más rápido y mantener scripts en tan sólo un 

10% del tiempo de diseño original. 

3. Con un soporte incomparable para WebSocket, HTTP / 2, GWT, HTML 5, flujo de bits 

adaptable y muchas más tecnologías. 

4. Ofrece una caja de herramientas de pruebas de rendimiento completo para 

aplicaciones web y móviles para que pueda probar completamente las tecnologías 

que sus aplicaciones tienen hoy. [53] 

c) Gatling 

Gatling es un framework de prueba de carga de código abierto basado en Scala, Akka 

y Netty, es necesario tener JDK8. Permite realizar simulación de carga de usuarios 

concurrentes contra un sistema a través de los protocolos HTTP/S, JMS o JDBC. El 

escenario más típico de uso es el de simular usuarios de un sistema web para poder 

analizar los cuellos de botella y optimizar el sistema. Funciona sobre Java con lo cual 

está apta para todos los Sistemas Operativos (no es suficiente con el runtime, hace falta 

el kit de desarrollo), sus características son:  

1. Alto rendimiento. 

2. Informes HTML listos para presentar. 

3. Grabador de escenarios y DSL para desarrolladores. 

4. Gatling se basa en tecnologías y marcos de vanguardia como Scala, Akka y Netty; 

alto rendimiento y eficiencia son el ADN de Gatling. [54] 
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d) Qtest 5.0     

QTest le permite asegurarse de que el rendimiento proporcionado por sus aplicaciones 

de negocio satisfaga sus compromisos de calidad de servicio. QTest detecta anomalías 

de rendimiento y le proporciona un diagnóstico fácil de usar, se integra en todo el 

desarrollo de aplicaciones y en el ciclo de control de calidad. Las anomalías de 

funcionamiento se identifican y analizan para permitir una corrección inmediata, sus 

características son:  

1. Permite probar una variedad de tipos de proyectos, incluyendo aquellos basados en 

J2EE, .Net, SAP, Siebel, Webservices, así como proyectos Web 2.0. 

2. Usa tecnologías como Adobe Flash / Flex.  

3. Las aplicaciones cliente / servidor, así como las aplicaciones de visualización remota 

de estilo Citrix, también pueden resaltarse. 

4. Un enfoque basado en los negocios en la realización de sus pruebas de rendimiento: 

 Visualización gráfica de escenarios empresariales. 

 Rápida comprensión de las pruebas con la validación de sus SLAs de aplicación. 

 Seguimiento de la actividad de cada usuario virtual. 

5. Detección y análisis automático de anomalías: 

 Monitorización completa de la infraestructura de hardware y software gracias a 

una serie de monitores de rendimiento no intrusivos. 

 Un análisis en tiempo real de métricas completas. [55] 

e) Multi Mechanize  

Multi-Mechanize es un framework de código abierto para pruebas de rendimiento y 

carga. Ejecuta scripts de Python concurrentes para generar carga (transacciones 

sintéticas) en un sitio o servicio remoto. Multi-Mechanize es el más utilizado para el 

rendimiento web y pruebas de escalabilidad pero puede ser utilizado para generar carga 

de trabajo contra cualquier API remota accesible desde Python, ofrece: 

1. Los informes de salida de prueba se guardan como XML compatible con HTML o 

JMeter. 

2. Ejecuta scripts de Python concurrentes para generar carga (transacciones sintéticas) 

en un sitio o servicio remoto. [56] 
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4.4. FASE ACTUACIÓN Y APRENDER  

4.4.1. Manual de Instalación de herramientas  

Para las pruebas de Rendimiento y Funcionales se hizo uso de las herramientas 

seleccionadas como son JMeter y Teslink respectivamente, en el caso de las pruebas 

de Seguridad se las realiza manualmente debido a que las herramientas antes 

analizadas no se acoplan a las necesidades requeridas en estas instancias. 

 Herramienta TestLink 

Para la instalación de la herramienta TestLink previamente se debe tener instalado el 

Servido Apache, base de datos MySql o Phpmyadmin y PHP. Una alternativa es instalar 

el servidor WAMP o XAMPP los mismos que ya incluyen todos los requisitos necesarios.  

 

Figura  8. Herramienta Testlink 

 

Luego de descargar Testlink de su página principal: http://testlink.org/ copiamos la 

carpeta en la ruta var/www/html y luego se la descomprime.  

 

Figura  9. Instalación de Testlink 

 

Vamos a nuestro navegador de preferencia y escribimos localhost/testlink-1.9.15 cabe 

recalcar que el nombre de la carpeta depende de la versión que se descargue, luego 

vamos a New Installation y aceptamos los términos y condiciones seguido ingresamos 

en la carpeta de Testlink y modificamos el archivo config.inc en las variables 
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$g_repositoryPath, $tlCfg->log_path la ruta de las carpetas upload_area y logs 

respectivamente para evitar que de problemas en la instalación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Seguido creamos una base de datos Testlink colocando el nombre y el password y 

automáticamente Testlink dará el rol de administrador con el login name: admin y 

password: admin presionamos Process Testlink Setup y ya se tendrá Testlink 

instalado.  

  

 

 

 

 

 

Figura  10. Creación de la Base de datos de Testlink 

Figura  11. Ingreso a Testlink 
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 Herramienta JMeter 

Como requisito previo para instalar JMeter se debe tener instalado Java 7 o superior 

para ello nos dirigimos a la terminal y comprobamos que versión de java tenemos.  

 

Figura  13. Comprobar la versión de Java 

Visitamos la página principal de JMeter: http://jmeter.apache.org/ y descargamos, 

luego se busca el archivo en Descargas y se lo descomprime. 

 

Figura  14. Descarga de JMeter 

Seguido nos dirigimos a la carpeta que se descomprimió y buscamos la carpeta bin, 

dentro de la misma se encuentra el ejecutable ApacheJMeter.jar el que nos permitirá 

acceder a la interfaz gráfica de JMeter.  

Figura  12. Pantalla Principal de Testlink 
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Figura  15. Carpeta bin donde se encuentra el ejecutable 

 

 

Figura  16. Ejecutable de JMeter 

 

 

Figura  17. Pantalla principal de JMeter 
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4.4.2. Mejora continua 

De acuerdo a la ISO [57] la mejora continua es “Mejorar la eficacia de un sistema 

aplicando la política de calidad, los objetivos de calidad, los resultados de las 

verificaciones de inspección, el análisis de los datos, las acciones correctivas y 

preventivas y la revisión de la Dirección.” 

La mejora continua significa una mejora de la calidad de un servicio o producto el mismo 

que tendrá un incremento continuo y cuantificable de la satisfacción del cliente. 

 

Figura  18. Mejora Continua [58] 

Crear una cultura de mejora continua en una organización depende de la mentalidad de 

los involucrados, es decir no existen fórmulas mágicas, soluciones simples, ni 

decisiones rápidas para conseguirlo. El éxito está en determinar o definir un liderazgo 

firme que apoye la iniciativa y asigne recursos suficientes para el proyecto.  

La mejor forma de afrontar los retos que conlleva la implantación de una cultura de 

mejora continua en la calidad es implicar a la mayor cantidad de gente posible. La forma 

más adecuada de conseguir una participación efectiva del personal (y como 

consecuencia dar pasos en la creación de una cultura de la mejora continua en la 

Organización), es por medio de la creación de equipos de trabajo. [59] 

 

Los elementos para conseguir una cultura de mejora continua son: [59] 
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 Orientación hacia el cliente del servicio/producto (usuario). 

 Liderazgo.  

 Participación del personal.  

 Adoptar un planteamiento de Gestión por Procesos.  

 Planes de mejora continua.  

 Enfoque en hechos para la toma de decisión.  

 Relaciones mutuamente beneficiosas con los proveedores.  

 

Una de las buenas prácticas para la mejora continua utilizada por organizaciones son 

los modelos y normas como: CMMI, ISO 15504, ISO 9001:2000 y Six Sigma. Para su 

adecuada implantación se requiere apoyo de la organización y retroalimentación por 

parte de todos los involucrados. Para tener un éxito en la implantación de los modelos 

antes mencionados se hace uso de metodologías, modelos o estrategías, como son: 

IDEAL, PDCA, DMAIC O DFSS; estas dos últimas pertenecientes al modelo Six Sigma. 
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5. Materiales y Métodos 

 

Para la realización del presente trabajo de titulación, se contó con recursos humanos, 

económicos y tecnológicos necesarios para su culminación.  

5.1. Materiales  

Para la realización del trabajo de titulación fue necesario recursos humanos, técnicos-

tecnológicos y recursos materiales. 

 Recursos Humanos  

TABLA VI. RECURSOS HUMANOS 

Descripción Cantidad Horas Costo/hora 

($) 

Valor 

Total ($) 

Nota  

Investigador 1 700 5,0 3500,0  

Director de 

Proyecto fin de 

carrera  

1 400 8,0 3200,0 El costo total por 

hora del Director de 

proyecto fin de 

carrera y del 

Técnico será 

asumido por la 

Universidad. 

Técnico 

Designado por la 

UTI 

1 100 8,0 800,0 

TOTAL  7500,0  

 

 Recursos Técnicos y Tecnológicos 

TABLA VII. RECURSOS TÉCNICOS Y TECNOLÓGICOS 

HARDWARE 

Descripción Cantidad Valor 

Unitario ($) 

Valor Total 

($) 

Portátil HP 

Pentium 

1 1200,0 1200,0 

Impresora 1 60,0 60,0 

Internet  9(mes) 20,05 184,50 

SOFTWARE  
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Sistema Operativo Linux 0,0 

Apache Jmeter  0,0 

Testlink 0,0 

TOTAL  1444,5 

 

 Recursos Materiales  

TABLA VIII. RECURSOS MATERIALES 

Descripción Unidad Cantidad Valor Unitario 

($) 

Valor Total 

($) 

Resma de papel 

A4 

Hoja 1 4,80 4,80 

Cartuchos de 

tinta  

Cartucho 3 8,0 24,0 

Varios     25,0 

TOTAL  53.80 

 

 Total de recursos   

TABLA IX. APROXIMACIÓN DEL COSTO REAL DEL TRABAJO DE TITULACIÓN 

Descripción Valor Total ($) 

Recursos Humanos  7500,0 

Recursos Técnicos y 

Tecnológicos  

1444,5 

Recursos Materiales  53,80 

Transporte  65,0 

TOTAL  9063,30 

 

5.2. Métodos de Investigación  

 Método Inductivo  

Este método permitió establecer información pertinente y existente del departamento de 

desarrollo de software de la Unidad de Telecomunicaciones e Información para 
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determinar que inconvenientes existen actualmente en la Unidad frente al 

Aseguramiento de la Calidad de Software.  

 Método Deductivo  

Mediante este método se pudo obtener una solución a la mayoría de los problemas 

presentes mediante la propuesta de Aseguramiento de la Calidad en el desarrollo de 

software, satisfaciendo cada uno de los objetivos planteados en el presente proyecto.  

5.3. Técnicas de recolección de datos  

 Entrevista 

Esta técnica se aplicó al Director de la Unidad de Telecomunicaciones e Información así 

como a todos los integrantes del GDS entre ellos el Subdirector de Desarrollo de 

Software y los Analistas/Desarrolladores para mayor información (Anexo 2), quienes 

conocen la actualidad del departamento de desarrollo de software lo que permitió 

comprender la situación actual específicamente en cuanto a las responsabilidades de 

cada uno de ellos, de los procesos actuales que llevan para desarrollar software y si 

cuentan actualmente con aseguramiento de calidad para sus productos.  

 Observación  

Con esta técnica se evidencio las actividades realizadas por los integrantes del DGS 

comprobando la desorganización, la poca documentación realizada al momento de 

desarrollar un producto software y la carga de trabajo para cada uno de los integrantes 

del GDS.  

 Bibliográfica  

La revisión bibliográfica se realizó de fuentes fidedignas entre la información revisada 

están libros, artículos científicos, tesis doctorales, tesis de magister, estándares, 

normas, metodologías, casos de éxito de modelos y metodologías que trabajen con 

CMMI. 
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6. Resultados   

FASE 1: INICIO 

Versión Fecha Autor 

1.2 13/06/2016 Lady Iñiguez Carchi 

 

Objetivos 

Los objetivos de esta fase son: 

 Profundizar los conocimientos acerca de la mejora de procesos software (SPI). 

 Investigar las diferentes metodologías para la mejora de procesos.  

 Establecer el patrocinio por parte del GDS de la UTI para el SPI. 

 Conocer de forma general la estructura y funcionamiento del GDS de la UTI. 

 Conformar el grupo de mejoramiento de procesos software referente al área PPQA.   

Técnicas   

 Reunión con los involucrados. 

 Entrevistas.  

 Análisis de material bibliográfico. 

 Análisis de información brindada por el subdirector del GDS.  

Involucrados  

 Miembros del GDS. 

 Director de Trabajo de Titulación.  

 Tesista.  

Problemas y Soluciones  

Problema 1: Poco conocimiento de cómo adoptar el modelo IDEAL.  

Solución 1: Mucha investigación y consultas a personas con conocimiento del tema.   

Problema 2: Falta de tiempo de los miembros del GDS para contestar las entrevistas. 

Solución 2: Insistir con las entrevistas a los miembros del GDS hasta obtener sus 

argumentos.  
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Glosario de Términos  

 GDS, Grupo de Desarrollo Software. 

 UTI, Unidad de Telecomunicaciones e Información. 

 SDSW, Subdirección de Desarrollo Software.  

 SREI, Subdirección de Redes y Equipos Informáticos. 

 DBA, Administrador de Base de Datos. 

 PPQA, Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto.  

 IDEAL, Iniciar, Diagnosticar, Ejecutar, Aprender, 

 MSG, Management Steering Group, Grupo Directivo de Gestión.  

 SEPG, Software Engineering Process Group, Grupo de Procesos de Ingeniería de 

Software.  

 CMMI, Capability Maturity Model Integration, Modelo de Capacidad de Madurez 

Integrada.  

 SPI, Software Process Improvement, Mejora de Procesos Software.   

 SEI,  Software Engineering Institute, Instituto de Ingeniería Software.  

 

6.1. FASE INICIO: Obtención del Patrocinio por parte del GDS. 
 

6.1.1. Introducción 

En esta fase se definirá el punto de partida para la Mejora de Procesos Software 

específicamente en el área de Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto 

(PPQA), empezar un proyecto de mejora no es tan fácil puesto que para continuar con 

el mismo se debe tener el apoyo de la alta gerencia del GDS como de sus integrantes.  

Es por ello que esta etapa se empieza con reuniones con las máximas autoridades de 

la UTI para brindar el apoyo e información necesaria para llevar a cabo la mejora de 

procesos, seguido de la recolección de información bibliográfica y de una comparativa 

de las metodologías, modelo y estrategia más utilizados en cuanto a la mejora de 

procesos. 
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TABLA X. CUADRO COMPARATIVO DE METODOLOGÍAS, MODELO Y ESTRATEGIA 

 Características Ventajas Desventajas 
IDEAL   Consta de 5 fases (Iniciar, Diagnosticar, 

Establecer, Actuar y Aprender). 

 Es un ciclo continuo.  

 El tiempo aplicado a cada iteración depende de 
cada organización.  

 El modelo IDEAL se puede aplicar a todas las 

áreas de proceso de una organización. 

 Desarrollado por el SEI para el modelo CMMI. 
 

 Garantiza que la introducción de nuevas tecnologías, 
productos respondan a necesidades de los clientes y al 

deseo de mejorar continuamente. [60] 

 IDEAL ayuda a fomentar una cultura de mejoras continuas 
en la organización. [60]  

 IDEAL supone una gran herramienta para planificar los 
recursos y esfuerzos necesarios para incorporar la mejora 
o el cambio en la organización. [60] 

 Aporta un mecanismo para reunir lecciones aprendidas en 
cada actividad y poder acceder a ellas cuando se inicie un 

nuevo ciclo de mejora. [60] 

 IDEAL es un modelo disponible al acceso de cualquiera.  
 

 En la práctica los límites entre las fases de IDEAL no están 
tan claramente definido como se muestra en el modelo. [33] 

 IDEAL es altamente recomendado como modelo secuencial, 
sin embargo en la práctica es casi imposible seguir una 
secuencia ya que algunas actividades se realizan en forma 

paralela. [61] 
 

PDCA  Consta de 4 fases (Planear, Desarrollar, 
Verificar, Actuar). 

 Es un ciclo continuo. 

 Es una metodología versátil, es decir se la 
puede aplicar en gran variedad de actividades.  

 Es muy util izado para los Sistemas de Gestión 
de Calidad (SGC). 

 Tiene una estrecha relación con la norma ISO 
9001. 

 Es un método efectivo y rápido para implementar la mejora 
continua. [62] 

 El ciclo PDCA se puede aplicar a todas las actividades de 

una organización. [62] 

 PDCA ayuda a implementar planes de mejora eficaces. 
[63]  

 

 El ciclo PDCA garantiza mejoras a largo plazo. [64] 

 Se debe comenzar de manera experimental de tal manera 
que se pueda comprobar su eficacia en la fase Chequear 

(Check). [30]  

 Difícil implantación incluso para los que tienen 
conocimientos acerca de dicha metodología. [64] 

 Se requiere la implantación en toda la organización para 
obtener resultados exitosos. [65] 

DMAIC y DFSS  Son un ciclo continuo.  

 Inicialmente se las desarrollo para el sector 
industrial, pero hoy en día se las util iza para 
diversas actividades como la mejora continua 

de procesos.   

 Desarrolladas por la empresa MOTOROLA 

internamente en el modelo Six Sigma.  

 Para alcanzar el máximo nivel se debe aplicar 
ciertos procedimientos de la ISO 9000. 

 DMAIC mejora procesos existentes en una 
organización y DFSS diseña nuevos procesos 
para introducirlos en una organización.  

 DMAIC y DFSS se enfoca en las necesidades y los 
requerimientos de los clientes. [66] 

 Se la puede implantar en el desarrollo de proyectos simples 
hasta los más complejos.  

 DMAIC y DFSS se requiere hacer uso de herramientas 
estadísticas apropiadas que conducen a soluciones válidas 

y efectivas. [6] 
 

 No se puede aplicar DMAIC sin antes haber aplicado 
DFSS. [66] 

 DFSS es un proceso a largo plazo y costos. [67] 

 DFSS es muy complicada su implantación, se debe 

ejecutar capacitación y bajo la supervisión de los 
administrativos de proyectos. [67] 

 Tanto para DFSS y DMAIC se debe tener conocimientos 
generales de investigación de operaciones, arquitectura 
de sistemas e ingeniería concurrente. [24] 
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A continuación se hace una breve reseña de casos de éxito basados en las 

metodologías, modelo y estrategia antes mencionadas conjuntamente con CMMI. 

TABLA XI. CASOS DE ÉXITO 

CASOS DE ÉXITO 

Institución País Metodologí

a Utilizado 

Nivel 

Universidad de las 

Ciencias 

Informáticas. [68] 

[69] 

Cuba IDEAL CMMI-DEV v1.3 – Nivel 2 

Valores 

Corporations 

Softtek SA de CV 

[70] 

México DMAIC y 

DFSS 

 

CMMI-DEV v1.3 – Nivel 5 

Tata Consultancy 

Services. [71] 

Asia/México/Ecua

dor 

/India/Argentina/B

rasil/etc. 

DMAIC y 

DFSS 

 

CMMI-SVC+SSD v1.3 y 

CMMI-DEV v1.3 – Nivel 5 

Novutek, S.C. [72] México IDEAL CMMI-DEV v1.3 – Nivel 5 

 

EMPRESAS ECUATORIANAS CERTIFICADAS CON CMMI [10] 

Institución  Ciudad  Nivel 

COBISCORP Bogotá/Quito 

(sede EEUU) 

CMMI-DEV v1.3(Staged):Maturity - Nivel 3 

KrugerCorporation Quito CMMI-DEV v1.3(Staged):Maturity - Nivel 3 

Servicios 

Profesionales 

CIMA-E 

Guayaquil CMMI-DEV v1.3(Staged):Maturity - Nivel 3 

Tata Consultancy 

Services Limited 

Quito CMMI-DEV v1.3(Staged):Maturity y CMMI-

SVC+SSD v1.3 - Nivel 5 

 

Resultados del análisis  

De acuerdo a la información obtenida se concluye que el modelo IDEAL cumple con las 

necesidades requeridas en estas instancias, IDEAL es gratuito lo cual facilita la 

implantación del mismo en una organización, desarrollado propiamente para CMMI por 
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Software Engineering Institute (SEI) dando la posibilidad de acoplarlo a los objetivos de 

cada organización y determinar las áreas o área de proceso a mejorar, a diferencia del 

modelo SIX SIGMA con las metodologías DMAIC y DFSS; así como PDCA que se 

requiere la implantación en toda la organización para obtener resultados exitosos. Así 

también destacando que existen empresas que han conseguido el éxito haciendo uso 

de CMMI con IDEAL y CMMI con DMAIC-DFSS alcanzando los niveles de certificación 

más altos otorgados por la evaluación SCAMPI, no así PDCA que es más orientada a 

trabajar con la ISO y no se ha podido evidenciar que existan casos de éxito hasta la 

actualidad al trabajar con CMMI.   

De la misma manera se realizó una recopilación de las organizaciones Ecuatorianas 

certificadas en CMMI las mismas que cuentan con un nivel de madurez óptimo para 

generar productos y servicios software de calidad.  

 

6.1.2. Patrocinio  

Lo primordial en esta fase es el patrocinio por parte del departamento de desarrollo de 

software es por ello que se realizó una reunión con el Ing. Hernán Torres, Director y 

Subdirector de la UTI Ing. Milton Labanda y Ing. Edison Coronel respectivamente y la 

Tesista Lady Iñiguez, determinando el alcance del proyecto analizando el alcance de 

cada objetivo y designando técnicos para la gestión de información del GDS. El proyecto 

fue aprobado por las máximas autoridades del GDS como son el Director y Subdirector 

de la UTI, contando con el respaldo total y dando su visto bueno para el desarrollo de 

este proyecto para mayor información. (Anexo 1)   

 

6.1.3. Descripción GDS 

Para tener una idea de cómo está actualmente el GDS y los proyectos que llevan a cabo 

se tuvo conversaciones previas a más de la aplicación de entrevistas con los integrantes 

del mismo, llevando hoy por hoy varios proyectos que están estipulados en el Plan 

Operativo Anual (POA) pero dan prioridad a ciertos proyectos con un poco más de 

importancia (Anexo 2).  

              

6.1.4. Estructura Organizacional  

Estructuralmente la UTI tiene su organigrama de forma general donde se especifica el 

orden por departamentos, específicamente haciendo hincapié al departamento de 

Desarrollo de Software tampoco tienen un organigrama interno definido. De tal manera 

que cualquiera de sus miembros puede cumplir todos los roles existentes dentro de este 

departamento, excepto de Subdirector de Desarrollo de Software, definiendo por cada 
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proyecto software existente un Líder de proyecto, Analistas, Desarrolladores y Tester el 

mismo que es una persona que no haya estado inmiscuido en el proyecto actual, 

teniendo el organigrama de la siguiente manera.   

 

Figura  19. Organigrama proporcionado por la UTI 

De acuerdo al mismo las responsabilidades que tiene cada integrante dentro del GDS 

son: ver (Anexo 2) 

TABLA XII. RESPONSABILIDADES DEL GDS 

 Responsabilidad 

Ing. Edison Coronel  Subdirector de Desarrollo de Software  

Lic. Mabel Rodríguez  Seguridad de la Información  

Ing. José Martínez  Base de Datos/Desarrollador  

Ing. Verónica Gonzales  Analista/Desarrollador 

Ing. Jorge Malla  Analista/Desarrollador 

Ing. Vladimir Romero  Analista/Desarrollador 

Ing. Mario León  Analista/Desarrollador 

Ing. Lissette López  Analista/Desarrollador 

 

6.1.5. Definición del equipo de trabajo en al área PPQA.   

Como punto de partida para cumplir con las demás fases del modelo IDEAL es 

necesario definir el personal que será encargado de llevar a cabo este proyecto como 

Grupo de SPI, el mismo que realizará el diagnostico, establecerá el plan de mejora y 

realizará las pruebas pertinentes. Determinando la o las personas que deberán estar al 

frente de todas estas actividades de tal manera que se pueda cumplir con las metas 

propuestas definiendo roles y responsabilidades de cada integrante. Para el presente 

proyecto se han seleccionado 2 personas las mismas que fueron asignadas por parte 

del Subdirector de la UTI, conformada por las siguientes personas. 
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TABLA XIII. GRUPO DE SPI 

Asesor del Proyecto   Ing. Hernán Torres  

Asesores de SPI Ing. Edison Coronel  

Ing. Lissette López 

Equipo de trabajo   Lady del Cisne Iñiguez Carchi 

 

 Asesor del Proyecto 

Se ha designado al Ing. Hernán Torres como Asesor del proyecto puesto que es la 

persona idónea al tener conocimientos en cuanto a procesos como lo plantea CMMI de 

la mano del modelo IDEAL, el mismo que asesora que las actividades del proyecto 

vayan enfocadas y de acuerdo a los lineamientos del departamento de desarrollo de 

software de la UTI, así también como coordinar las actividades de mejora de procesos 

junto al Subdirector de Desarrollo de Software de la UTI el Ing. Edison Coronel.  

 Asesores de SPI 

Se ha designado junto con el Ing. Edison Coronel Subdirector de Desarrollo de Software 

de la UTI las personas encargados de brindar la información necesario con respecto a 

cómo se lleva a cabo los procesos de software actualmente en el departamento de 

software, designando a la Ing. Lissette López y el mismo Ing. Edison Coronel para 

brindar toda la información que se requiera por la tesista.  

 Equipo de trabajo   

La Tesista Lady Iñiguez, será la responsable de coordinar, analizar y desarrollar una 

propuesta de mejora de procesos en el área de Aseguramiento de la Calidad del 

Proceso y del Producto propuesta por CMMI v1.3 en el Departamento de Desarrollo de 

Software de la UTI.   

 

FASE 2: DIAGNÓSTICO 

Versión Fecha Autor 

1.4 20/07/2016 Lady Iñiguez Carchi 

 

Objetivos 

Los objetivos de esta fase son:   

 Determinar el estado actual del GDS respecto al aseguramiento de la calidad del 

software.  

 Realizar un análisis FODA para conocer el estado actual del GDS. 
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 Realizar un árbol causa-efecto que me permita identificar el problema central del GDS 

en el área PPQA.  

 Realizar la categorización y prioridad de los problemas encontrados.  

Técnicas   

 Análisis de documentación proporcionada. 

 Análisis FODA.  

Involucrados  

 Miembros del GDS. 

 Director de Trabajo de Titulación.  

 Tesista.  

Problemas y Soluciones  

Problema 1: Poco conocimiento para realizar la matriz FODA.  

Solución 1: Investigación mediante videos tutoriales y consultas a personas con 

conocimiento del tema.   

Problema 2: Realizar el árbol causa-efecto para obtener el problema central.  

Solución 2: Basarse en el análisis FODA antes desarrollado y tener conversaciones 

con los integrantes del GDS.  

 

Glosario de Términos 

 UTI, Unidad de Telecomunicaciones e Información.  

 FODA, Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas.  

 GDS, Grupo de Desarrollo Software.  

 MPDS, Manual de Procedimiento para el Desarrollo de Sistemas. 

 TIC’s, Tecnologías de la Información y la Comunicación. 

 PPQA, Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto. 

 UNL, Universidad Nacional de Loja.  

 TIC., Tecnología de la Información y la Comunicación. 

 Hw, Hardware. 

 Sw, Sofware. 

 MPDS, Manual de procedimiento para el desarrollo de sistemas. 
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6.2. FASE DIAGNÓSTICO: Análisis de la situación actual del 

GDS.  
 

6.2.1. Introducción  

Es importante conocer la situación actual del departamento de desarrollo de software 

para poder continuar con la mejora de procesos, de la misma manera es primordial 

conocer cómo se encuentra el departamento de desarrollo con respecto al 

Aseguramiento de la Calidad del Software.  

Para llevar a cabo esta fase, se ha utilizado diferentes técnicas para la recolección de 

la información como entrevistas, análisis de documentación proporcionada por la UTI y 

análisis FODA logrando obtener información segura y verídica para el desarrollo de esta 

fase.  

6.2.2. Situación actual del GDS.  

El GDS forma parte de la UTI, a su vez esta unidad forma parte importante de 

Coordinación General Administrativa Financiera quien soluciona problemas internos de 

la Universidad.   

 

Actualmente no se ha formalizado una misión, visión u objetivos del GDS sino más bien 

se rigen a un estatuto general de la UTI denominado “LAS POLITICAS DE 

TELECOMUNICACIONES, DESARROLLO DE SOFTWARE, REDES” DE LA 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA. Dictaminado el 9 de Mayo de 2013 por las 

autoridades supremas de la UNL, donde constan varias normas y políticas para el 

desarrollo de software las cuales son: (Anexo 3) 

 

POLÍTICAS DE LA SECCIÓN DE DESARROLLO DE SOFTWARE 

 Políticas de proyectos. 

 Políticas de metodologías de desarrollo. 

 Políticas de demandantes de sistemas.  

 Políticas de mantención de sistemas.  

 Políticas de explotación de sistemas. 

 Políticas de desarrollo de sistemas y aplicaciones en computadores.  

POLÍTICAS, NORMAS Y PROCEDIMIENTOS PARA LA ELABORACIÓN DE 

SISTEMAS. 

Objetivo.  
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Establecer las políticas, normas y procedimientos que permitan homogeneizar el 

desarrollo de sistemas de información dentro de la Universidad Nacional de Loja.  

 Políticas para la elaboración de sistemas.  

 Normas para la elaboración de sistemas.  

 Normas para el análisis de sistemas. 

 Normas para el diseño de sistemas. 

 Normas para la programación y documentación de sistemas. 

 Normas para la implantación de sistemas y capacitación.  

 Normas para el mantenimiento de sistemas.  

 Manual de procedimiento para el desarrollo de sistemas (MPDS). 

 

El objetivo de estas normas y políticas es: 

Definir la metodología a la que se debe someter todo el personal involucrado en la 

elaboración de sistemas, como objeto de obtener productos de alta calidad que resulte 

de fácil mantenimiento para cualquier miembro del equipo de trabajo.  

De la misma manera se hace hincapié que aunque no estén formalizados los procesos 

de desarrollo de software que actualmente sigue el GDS para la construcción de 

software se basan en los mismos. Observando que actualmente se manejan procesos 

no enfocados al Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto. (Anexo 4) 

6.2.3. Estructura funcional del GDS  

Cabe recalcar que esta designación está estipulada en él, MANUAL DE 

DESCRIPCIÓN, VALORACIÓN Y CLASIFICACIÓN DE PUESTOS DE LA 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA. (Anexo 5) 

Subdirector de Desarrollo de Software  

Misión 

Planificar, coordinar y controlar los estudios de software necesarios para garantizar la 

eficacia y efectividad de los procesos académicos y administrativos de la Universidad 

Nacional de Loja.  

 

Las actividades que debe cumplir son: 

 Planifica, coordina, controla y evalúa el diseño, implementación y mantenimiento de 

software requerido por las diferentes áreas académicas o unidades administrativas de 

la Universidad Nacional de Loja.  

 Coordina, implementa y monitorea la optimización de los sistemas informáticos de 

gestión académica.  
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 Coordina, implementa y monitorea la optimización de los sistemas informáticos de 

gestión administrativa y financiera. 

 Coordina la preparación de las especificaciones técnicas de los pliegos para la 

adquisición o contratación de software especificado en base a la planificación y 

proyectos aprobados por la Institución.  

 Establece y coordina la ejecución de las políticas de seguridad y respaldo de los 

sistemas informáticos de la institución.  

 Coordina la capacitación a los usuarios internos de la operación del software 

adquirido o desarrollado por la Sección.  

 

Analista de Sistemas Informáticos 1 y 2 

Misión 

Ejecutar y supervisar los procesos técnicos del sistema de Telecomunicaciones e 

Información de la Universidad Nacional de Loja, relacionados con desarrollo de 

software, diseño, implementación y mantenimiento de redes; y adquisición, renovación 

y mantenimiento de equipos informáticos.  

 

 

Las actividades que debe cumplir son: 

 

 Diseña, implementa y mantiene el software requerido por las diferentes áreas 

académicas o unidades administrativas de la Universidad Nacional de Loja.  

 Ejecuta los procesos de optimización de los sistemas informáticos de gestión 

académica y administrativa.  

 Realiza estudios, diseños, implementación y mantenimiento de redes informáticas, 

según los requerimientos académicos y administrativos institucionales. 

 Proporciona soporte técnico y mantenimiento preventivo y correctivo a las redes y 

equipos de los sistemas informáticos de la Universidad Nacional de Loja. 

 Elabora las especificaciones técnicas de los pliegos para la adquisición o 

contratación de software especializado, equipos informáticos y materiales para su 

mantenimiento. 

 Capacita a los usuarios internos en la operación del software adquirido o 

desarrollado, equipos informáticos y TIC’s. 

Quedando una vez más al descubierto que aun en este manual no existe todos los roles 

y responsabilidades de los integrantes que debe tener un Grupo de Desarrollo Software.  
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6.2.4. Matriz FODA del GDS - Estrategias  

 

Realizar la matriz FODA permite determinar la situación actual del departamento de 

desarrollo de software de la UTI y de esta manera poder proponer estrategias a los 

inconvenientes encontrados acorde a los objetivos del departamento, es por ello que se 

propone el siguiente análisis FODA del GDS de acuerdo a la información obtenida en 

las entrevistas realizadas al personal del mismo (Anexo 2).  

 FODA-GDS 

TABLA XIV. ANÁLISISA FODA 

FORTALEZAS 

 Personal con 
experiencia en 
desarrollo de 
software.  

 Apertura para 
la mejora de 
procesos 
software.  

 Apertura al 
cambio.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

OPORTUNIDADES 

 Mejorar la calidad 
del producto 
software.  

 Reconocimiento 
en el uso de 
herramientas 
tecnológicas para 
la mejora de 
proceso.  

 Obtener una 

certificación en la 
mejora de 
procesos software. 

 Crear una cultura 
de mejora de 
procesos software.  

 Tener convenios 
con empresas o 
instituciones 
locales.  
 

DEBILIDADES 

 Falta de personal 
para las diferentes 
etapas del ciclo de 
vida de un proyecto. 

 No existe una 
definición de roles, 
responsabilidades y 
políticas de calidad. 

 Escasa 
formalización de 

procesos de 
desarrollo software.   

 No contar con una 
persona o grupo de 
personas para el 
área de SQA.  

 Desconocimiento 
de herramientas 
para asegurar la 
calidad de un 
producto.  

 Falta de 

equipamiento Hw. 
 

AMENAZAS 

 No se cuente 
con el 
presupuesto 
necesario para 
emprender en 
una mejora de 
procesos. 

 Que al 
momento de 
optar por una 

certificación de 
mejora esta no 
sea otorgada.   

 Que de 
acuerdo a la 
figura del 
departamento 
no pueda 
ofrecer 
servicios al 

medio externo.  
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Matriz FODA-Estrategias  

TABLA XV. MATRIZ FODA 

 

          

         
                               Factores Internos  
 
 

 
 
 

 
 
           Factores Externos  

FORTALEZAS 

F1: Personal con experiencia en desarrollo de softw are.  
F2: Apertura para la mejora de procesos softw are.  
F3: Apertura al cambio.  
 

 

DEBILIDADES 

D1: Falta de personal para las diferentes etapas del ciclo de vida 
de un proyecto. 
D2: No existe una definición de roles, responsabilidades y 
políticas de calidad.  

D3: Escasa formalización de procesos de desarrollo sof tw are.  
D4: No contar con una persona o grupo de personas para el área 
de PPQA.  

D5: Desconocimiento de herramientas para asegurar la calidad 
de un producto. 
D6: Falta de equipamiento Hw .  

OPORTUNIDADES 
O1: Mejorar la calidad del producto softw are.  
O2: Reconocimiento en el uso de herramientas 

tecnológicas para la mejora de procesos. 
O3: Obtener una certif icación en la mejora de procesos 
softw are. 
O4: Crear una cultura de mejora de procesos softw are. 

O5: Tener convenios con empresas o instituciones locales. 

F1O1-2: Elaborar un plan de mejora de procesos y capacitar al 
personal en herramientas tecnológicas para la mejora de 
procesos todo esto aplicado por el personal teniendo como 

resultado un producto liberado de alta calidad.  
F2-1O3-4-5: Crear en el GDS una cultura de mejora de 
procesos aprovechando la apertura; proponiendo convenios 
con entidades conocedoras del tema y poder combinar ideas 

desarrollando software bajo estándares básicos  lo que 
permitirá acceder a una certif icación dando más credibilidad y 
reconocimiento a la UNL.  

D1-2O1: Elaborar un plan de mejora que cubra roles, 
responsabilidades y políticas de calidad; mejorando la calidad del 
producto softw are liberado satisfaciendo al cliente/usuario. 

D5O2: Capacitar a los integrantes del GDS en herramientas 
tecnológicas para el aseguramiento de la Calidad del Software 
que permita ofrecer productos con mejores prestaciones.     
D3O3-4: Crear una cultura y capacitar a los integrantes del GDS 

en la mejora de procesos, formalizando como una base los 
procesos de desarrollo de software partiendo de esto para lograr 
continuar con la mejora y tener la posibilidad de una certif icación.  
D4O5: Firmar convenios con otras instituciones o empresas 

pudiendo desarrollar talleres de capacitación del personal en el 
área de PPQA. 

AMENAZAS 
A1: No se cuente con el presupuesto necesario para 
emprender en una mejora de procesos. 
A2: Que al momento de optar por una certif icación de 

mejora esta no sea otorgada.   
A3: Que de acuerdo a la f igura del departamento no pueda 
ofrecer servicios al medio externo. 

F1A3: Aprovechar los conocimientos y experiencia del personal 
para desarrollar un producto software el mismo que podría ser 
ofrecido al medio externo  con los más altos niveles de calidad.  
F3A1: Mediante la apertura por parte de la UTI al cambio en 

sus procesos se tiene la posibilidad que a partir de ahí se pueda 
conseguir el apoyo f inanciero por las máximas autoridades de 
la UNL para continuar con la mejora de procesos.  
F2A2: Teniendo la apertura para la mejora de procesos 

software y contando con el recurso humano especializado se 
tiene todas las posibilidades de optar por una certif icación.  
 

D2-3A3: Para poder ofrecer servicios al medio externo se debe 
primero tener un orgánico estructural y formalizar los procesos de 
desarrollo software para poder continuar con la mejora de 
procesos de una manera ordenada y eficaz.  

D4-6A1: Crear una cultura de mejora de procesos y formalizar un 
área de PPQA existiendo un plan de capacitación en el GDS en 
herramientas tecnológicas para asegurar que los productos 
liberados son de calidad.  
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6.2.5. Árbol Causa-Efecto  

Mediante el árbol causa-efecto se determina la situación actual del GDS identificando 

los problemas principales y categorizándolos de acuerdo a su prioridad. Tanto las 

causas y efectos planteados en el árbol causa-efecto son el resultado del análisis FODA, 

entrevistas realizadas a los miembros del GDS y de la documentación proporcionada 

por la UTI.  

 

 

 

Figura  20. Árbol Causa-Efecto 
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Los problemas identificados en la parte inferior del árbol constituyen las causas del 

problema central mientras que en la parte superior se identifican los efectos ocasionados 

por dicho problema central.  

 Priorización  

Teniendo claro las causas y efectos del problema central se realiza una priorización de 

problemas. Los resultados obtenidos de esta priorización pueden utilizarse como guía 

para determinar qué acciones tomar en el proceso de mejora. Teniendo claro que se la 

realizó en base al árbol causa-efecto obtenido. Los criterios tomados para la 

priorización, son los siguientes: 

Alto= 3 

Medio= 2 

TABLA XVI. CRITERIOS DE PRIORIZACIÓN 

CRITERIOS DE PRIORIZACIÓN 

Prioridad (puntos) Razón 

3 Problemas que de forma directa sean parte de la solución a 

este proyecto o que a su vez estén dentro de mis alcances 

2 Problemas que estén fuera de mi alcance es decir problemas 

que se generan por cuestiones externas al GDS 

 

TABLA XVII. CLASIFICACIÓN DE PROBLEMAS 

 

PROBLEMAS 

 

PRIORIDAD 

Escasa documentación formalizada de procesos y 

estándares. 

3 

Inexistencia de un plan PPQA. 3 

Que no se detecten errores a tiempo en el producto. 2 

Conocimiento limitado en la fase de PPQA. 2 

Falta de personas encargadas del PPQA. 2 

Falta de personal para las diferentes etapas del ciclo de 

vida de un proyecto.  

2 

Poca aplicación de pruebas finales. 2 
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Desconocimiento del personal en metodologías y 

modelos de mejora de procesos. 

3 

Carencia de presupuesto. 2 

Inexistencia de una estructura orgánica.  2 

Personal no calificado en herramientas tecnológicas para 

el aseguramiento de la calidad. 

3 

Carencia de un plan de capacitación.  2 

 

Mediante la aplicación de las diversas técnicas como entrevistas a los integrantes del 

GDS, análisis FODA, árbol Causa-Efecto y priorización de problemas se considera que 

el problema central identificado en el GDS es que el “PRODUCTO SOFTWARE NO 

CUENTA CON LA CALIDAD ESPERADA”.  

6.2.6. Árbol de Objetivos  

Representa la situación esperada al resolver el problema, es decir se construye 

buscando las situaciones contrarias a las indicadas en el árbol causa-efecto. [73] 
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Árbol de Objetivos  

 
Figura  21. Árbol de Objetivos 
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FASE 3: ESTABLECIMIENTO  

Versión Fecha Autor 

1.4 19/12/2016 Lady Iñiguez Carchi 

 

Objetivos 

Los objetivos de esta fase son: 

 Definir roles y responsabilidades necesarios para el área PPQA. 

 Desarrollar el Plan de PPQA definiendo políticas, procedimientos, procesos.   

Técnicas   

 Análisis de material bibliográfico  

 Reunión con los involucrados  

Involucrados  

 Miembros del GDS. 

 Director de Trabajo de Titulación.  

 Tesista.  

Problemas y Soluciones  

Problema 1: Poco conocimiento del cómo plantear los procesos de Aseguramiento de 

la Calidad del Proceso y del Producto (PPQA). 

Solución 1: Mucha investigación y consultas a personas con conocimientos del tema. 

Problema 2: Dificultades al elegir las herramientas óptimas para las pruebas 

especificadas   

Solución 2: Mucha investigación y consultas a personas con conocimientos del tema. 

Glosario de Términos 

 CMMI, Capability Maturity Model Integration, Modelo de Capacidad de Madurez 

Integrada.  

 PPQA, Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto.  

 SPI, Software Process Improvement, Mejora de Procesos Software.  

 BPMN, Business Process Model and Notation 

 GDS, Grupo de Desarrollo Software. 
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 UTI, Unidad de Telecomunicaciones e Información. 

 IDEAL, Iniciar, Diagnosticar, Ejecutar, Aprender, 

 QA, Aseguramiento de la Calidad  

 QC, Control de Calidad  

 

6.3. FASE ESTABLECIMIENTO: Desarrollar el Plan de SQA.  

6.3.1. Introducción 

En esta fase se desarrolla la propuesta de mejora de procesos basado en el Modelo de 

Capacidad de Madurez Integrada CMMI v1.3 específicamente en el área de 

Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto (PPQA), en dicha propuesta 

se detallará un plan de PPQA, se definirán roles y  responsabilidades de los miembros 

que conformarán el grupo de PPQA; así también como la definición de políticas, 

procedimientos y procesos. 

6.3.2. Roles y Responsabilidades  

Definir roles y responsabilidades de los distintos miembros que conforma un grupo de 

PPQA es de vital importancia para iniciar con el plan de SPI. Se ha tomado como base 

la información proporcionada por el Comité Internacional de Cualificaciones de Pruebas 

de Software (ISTQB) [74] [75] para proponer roles, responsabilidades y políticas de 

calidad, los mismos que son: 

 Líder del Proyecto 

 Líder de PPQA  

 Tester  

 

Líder del Proyecto 

El Líder del Proyecto tiene las siguientes responsabilidades: 

 Planifica las actividades del proyecto. 

 Coordina conjuntamente con la alta Gerencia las iteraciones con los clientes.  

 Define la organización y estructura del proyecto. 

 Administra recursos necesarios para cumplir los plazos establecidos.  

 Organiza el equipo de trabajo para lograr el objetivo definido.  

 Estudia la viabilidad de los requisitos en unión con el Analista.  

 Planifica y realiza reuniones con el equipo de trabajo en el tiempo establecido.  

 Revisa junto al Líder de PPQA los avances de acuerdo al plan de PPQA.  

 Informa sobre el estado actual del proyecto a los clientes y a la alta Gerencia.  

 Registra formalmente el avance del proyecto.  
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Líder de PPQA 

El Líder de PPQA tiene las siguientes responsabilidades: 

 

 Planifica las actividades de PPQA. 

 Gestiona los recursos necesarios para la ejecución del Plan de PPQA. 

 Ajusta el plan de PPQA a las necesidades específicas del proyecto.  

 Asegura que se cumplan los estándares durante el proceso de desarrollo. 

 Realiza el seguimiento de las actividades planificadas de PPQA. 

 Informa al Líder del proyecto acerca de los resultados de las actividades de PPQA. 

 Reporta periódicamente al Líder de Proyecto y a la alta Gerencia sobre las 

actividades de PPQA. 

 Valida los informes de PPQA para el paso a producción de un software.  

Tester 

El Tester tiene las siguientes responsabilidades: 

 Ejecuta las tareas definidas en el Plan de PPQA. 

 Propone casos de prueba de ser necesario. 

 Ejecuta casos de prueba. 

 Garantiza el cumplimiento de los requisitos, casos de uso y prototipo propuestos al 

inicio del proyecto.  

 Analiza y notifica errores encontrados en la ejecución.  

 Entrega informes de revisión al Líder de PPQA.  

6.3.3. Definición de políticas para el PPQA 

Las políticas de calidad deben estar enfocadas en las metas de la organización, es por 

ello que dichas políticas permitirán realizar un adecuado PPQA en los proyectos de 

desarrollo de software siendo estas:  

 Establecer un plan de Proyecto para el desarrollo del proyecto.  

 Mantener reuniones constantes con el Director, Subdirector y equipo de trabajo para 

informar el avance del proyecto.   

 Establecer un plan de PPQA para un proyecto ajustándose al mismo.  

 Definir un grupo SPI con roles y responsabilidades definidas para coordinar y 

asegurar la calidad del proyecto.  

 Revisar las actividades del plan de PPQA con el Líder de Proyecto.  

 El Líder de PPQA debe informar periódicamente las actividades realizadas del plan 

de PPQA a la Gerencia.  

 Regirse  al plan de PPQA para ejecutar las actividades.  
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 Verificar que las actividades del software se rijan a los requerimientos y 

procedimientos establecidos. 

 Se pasará a producción un proyecto si el Líder de PPQA aprueba la funcionalidad.  

 El Líder de PPQA planificará los casos de prueba dependiendo de las pruebas a 

realizar.  

 El grupo de PPQA deberá documentar las no-conformidades encontradas durante 

todo el proceso de AQ. 

 

6.3.4. Flujo de Procesos  

 

Los procesos que a continuación se indican son los procesos que fueron entregados por 

el Subdirector de Desarrollo de Software Ing. Edison Coronel, mismos con los que 

actualmente el Grupo de Desarrollo de Software de la UTI desarrolla sus proyectos, no 

siguiendo a cabalidad cada una de sus fases, sino más bien  tratando de acoplarse lo 

más posible a los mismos dicho por el mismo Subdirector de Desarrollo de Sofware, 

estos procesos hoy por hoy no están debidamente formalizados dentro de la Unidad de 

Telecomunicaciones e Información.  
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Figura  22. Proceso actual de Desarrollo de Software del GDS 



61 
 

 

 

A continuación se detallan los procesos que son la propuesta que se realiza para el GDS 

mejorando la versión actual de los mismos, se diseñaron siguiendo el ciclo de vida en 

cascada y el estándar BPMN  los mismos que fueron aprobados por el Subdirector de 

Desarrollo de Software (Anexo 6), desarrollados en base a las metas y prácticas 

específicas que proporciona CMMI DEV-v1.3. 

Figura  23. Proceso actual de Control de Calidad del GDS 
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Figura  24. Proceso de Desarrollo de Software 

 Proceso Desarrollo de Software 
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TABLA XVIII. ESPECIFICACIÓN DEL PROCESO DE DESARROLLO DE 
SOFTWARE 

NOMBRE DEL PROCESO  Desarrollo de Software 

Versión  1.0  

Código 001 

Objetivo El objetivo de este procedimiento es 

describir los pasos a seguir en todo el 

ciclo de vida del software para desarrollar 

un producto software de calidad.  

Actores Subdirector de software  

Líder de Proyecto 

Líder de PPQA 

Analista  

Diseñador de Base de Datos  

Desarrollador 

Usuario 

Criterios de Entradas 

 Necesidades del cliente/usuario  

Criterios de aprobación de los requisitos 

 El subdirector de Software aprobará la propuesta (requisitos) si cumple 

con los siguientes lineamientos [76]:  

 Todo requerimiento debe ser corrector, es decir debe reflejar 

alguna necesidad real del sistema deseado.  

 No existe ambigüedad en los requerimientos. 

 Ser concisos y fáciles de entender. 

Secuencia del Procedimiento  1. El Usuario plantea sus 

necesidades al Subdirector de 

software. 

2. El Subdirector de software analiza 

dichas necesidades y plantea una 

lista inicial de posibles requisitos 

3. El Subdirector de software envía  

al Líder de proyecto quién con el 

Analista determinarán la viabilidad 

de los requisitos (propuesta). 

3.1.  El Líder de proyecto 

entrega al Subdirector de 

software la propuesta. 

3.2.  El Subdirector de software 

socializa la propuesta con el 

Usuario.  

3.3.  En caso de que el 

Subdirector de Software y el 

Usuario no estén de acuerdo, 

se volverá a plantear los 

requisitos iniciales. 
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3.4.  Si el Usuario y el 

Subdirector de Software está 

de acuerdo el Subdirector 

junto con el usuario aprobarán 

la propuesta.   

4. El Líder de Proyecto planifica las 

actividades del proyecto.  

5. El Líder de PPQA define el plan de 

PPQA. Tabla (001) 

6. El Analista establece el ERS y lo 

envía a validar documentación. 

Tabla (002) 

6.1.  En caso de no validar la 

documentación se informará 

al Analista para que resuelva 

las no conformidades 

encontradas. 

6.2.  En caso de ser válido el 

ERS el Analista diseñará los 

prototipos básicos.  

7. El Analista entrega al Líder de 

Proyecto, para que junto con el 

Subdirector de Software y el 

Usuario socialicen el prototipo. 

7.1. En caso de no aprobar el 

prototipo el Usuario se 

informará al Analista para que 

modifique el diseño del 

prototipo. 

7.2.  En caso de ser válido el  

Analista documentará 

formalmente el prototipo y lo 

envía a validar 

documentación. Tabla (002) 

7.3.  En caso de no validar la 

documentación se informará 

al Analista para que resuelva 

las no conformidades 

encontradas. 

7.4.  En caso de ser válido el 

prototipo el Analista diseñará 

los casos de uso. 

8. Nuevamente el Analista envía los 

casos de uso a validar 

documentación. Tabla (002) 

8.1.  En caso de no validar la 

documentación se informará 
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al Analista para que resuelva 

las no conformidades. 

8.2. En caso de ser válido los 

CU el Analista diseñará el 

modelo de clases. 

8.3. Se le envía al Líder de 

Proyecto para que revise y 

apruebe. 

8.3.1. En caso de no aprobar 

se modifica el modelo 

de clases. 

8.3.2. En caso de ser 

aprobado se inicia a 

Codificar el modelo de 

clases y a la vez definir 

el Plan de pruebas. 

Tabla (003)  

9. El Administrador de Base de 

Datos revisa la estructura de la 

BD. 

9.1. Si el Desarrollador no 

sigue el modelo de clases se 

vuelve a codificar el modelo. 

9.2. Si el Desarrollador sigue el 

modelo de clases se empieza 

a desarrollar las 

funcionalidades. 

10. El Desarrollador envía el software 

(por módulos, funcionalidad o 

aplicación completa) a Control 

Calidad para ser validado. (Tabla 

004) 

10.1.  Si es validado pasa a 

producción.  

10.2.  De no ser así se enviará 

nuevamente a desarrollador 

para corregir errores.  

 

Criterios de Salidas:  Producto software de calidad 
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 Proceso Plan de Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto (PPQA) 

 

 Figura  25. Proceso Plan de Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto (PPQA) 
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TABLA XIX. ESPECIFICACIÓN DEL PROCESO PPQA 

NOMBRE DEL PROCESO  Definición del Plan de Aseguramiento 

de la Calidad del Proceso y del 

Producto (PPQA). 

Versión  1.0  

Código 001 

Objetivo El objetivo de este procedimiento es 

describir los pasos a seguir para definir 

las actividades dentro del plan de PPQA.  

Actores Líder de Proyecto 

Líder de PPQA 

Criterios de Entradas 

 Ninguno  

Secuencia del Procedimiento 1. El Líder de Proyecto solicita la 

elaboración del plan de PPQA al 

Líder de PPQA. 

2. El Líder de PPQA define el 

propósito del plan de PPQA. 

3. Define también el alcance del plan 

de PPQA. 

4. Se determina roles y 

responsabilidades del PPQA del 

proyecto. 

5. Se determina productos a evaluar 

y entregables asociados.  

6. Por último el Líder de PPQA 

agenda actividades de PPQA. 

7. El Líder de PPQA junto con el 

Líder de Proyecto revisan el plan 

de PPQA. 

7.1.  En caso de no aprobar el 

Líder de Proyecto el plan de 

PPQA el Líder de PPQA 

deberá diseñar un nuevo plan. 

7.2.  En caso de estar todo 

correcto el Líder de Proyecto 

aprobará el plan de PPQA.  

 

Criterios de Salidas:  Plan de PPQA 
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 Proceso Validar Documentación  

 

Figura  26. Proceso Validar Documentación 
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TABLA XX. ESPECIFICACIÓN DEL PROCESO VALIDAR DOCUMENTACIÓN 

NOMBRE DEL PROCESO  Validar Documentación  

Versión  1.0  

Código 002 

Objetivo El objetivo de este procedimiento es 

describir los pasos a seguir para validar la 

documentación inicial, comprobando que 

se refleje los puntos acordados con el 

cliente, documentando las no 

conformidades.  

Actores Líder de PPQA 

Analista  

Tester  

Criterios de Entradas 

 Documento ERS 

 Casos de uso y Prototipo   

Secuencia del Procedimiento 1. El Analista entrega la 

documentación (puede ser ERS, 

CU y Prototipo) al Líder de PPQA. 

2. El Líder de PPQA revisa la 

documentación y asigna un Tester 

que valide mediante el Checklist 

de validación.  

2.1.  Si la documentación no 

cumple con los criterios 

establecidos en el Checklist se 

notifica al Líder de PPQA 

mediante un informe de no 

conformidades. 

2.1.1. El Líder de PPQA 

revisa el informe y 

entrega al Analista 

para resolver las no 

conformidades y 

volver a validar.  

2.2.  Si la documentación 

cumple con los criterios 

establecidos en el Checklist el 

Líder de PPQA aprueba la 

documentación. 

 

Criterios de Salidas:  Documentación validada  
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 Proceso Plan de Pruebas  

 Figura  27. Proceso Plan de Pruebas 
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TABLA XXI. ESPECIFICACIÓN DEL PROCESO PLAN DE PRUEBAS 

NOMBRE DEL PROCESO  Plan de Pruebas. 

Versión  1.0  

Código 003 

Objetivo El objetivo de este procedimiento es 

describir los pasos a seguir para diseñar 

el plan de pruebas.  

Actores Líder de Proyecto 

Líder de PPQA 

Criterios de Entradas 

 Ninguno 

Secuencia del Procedimiento 1. El Líder de PPQA define el 

propósito del plan de pruebas. 

2. Así también define el alcance del 

mismo.  

3. Se especifica los tipos de pruebas 

a realizar. 

4. Se define los documentos 

asociados, los mismos que me 

permitirán crear los casos de 

prueba. 

5. También se define los entregables 

que se obtendrá con la realización 

de las pruebas.  

6. Determinar herramientas para las 

pruebas, solo en caso de ser 

necesario. 

7. Por último el Líder de PPQA crea 

los casos de prueba dependiendo 

de los tipos de prueba a realizar.   

8. El Líder de PPQA revisa el 

informe completo y aprueba. 

8.1 Si se aprueba se obtendrá el 

Plan de pruebas. 

8.2. En caso de no aprobarse el 

Líder de PPQA volverá a definir el 

plan de pruebas.  

 

Criterios de Salidas:  Plan de pruebas   
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 Proceso Control de Calidad  

Figura  28. Proceso Control de Calidad 
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TABLA XXII. ESPECIFICACIÓN DEL PROCESO CONTROL DE CALIDAD 

NOMBRE DEL PROCESO  Control de calidad. 

Versión  1.0  

Código 004 

Objetivo El objetivo de este procedimiento es 

describir los pasos a seguir para el control 

de calidad del producto mediante la 

ejecución de casos de prueba. 

Actores Desarrollador  

Tester  

Líder de PPQA 

Criterios de Entradas 

 Plan de pruebas  

Secuencia del Procedimiento 1.  El desarrollador solicita que 

se realice el testing ya sea de 

un módulo, funcionalidad o 

aplicación completa.  

2. El Tester procede a realizar 

las pruebas necesarias, las 

mismas que ya se plasmaron 

en el plan de pruebas. 

3. Si existen errores en 

cualquiera de las pruebas 

antes establecida el Tester 

elabora un informe de errores. 

3.1. Se envía al Líder 

de PPQA el revisa dicho 

informe y envía al 

Desarrollador para que 

corrija y pueda solicitar 

nuevamente el testing.  

3.2. En caso de no 

existir errores el Tester 

elabora un informe de 

pruebas exitosas y envía 

al Líder de PPQA. 

3.3. El Líder de PPQA 

revisa dicho informe y 

autoriza el paso a 

producción.  

 

Criterios de Salidas:  Producto software con calidad   
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6.3.5. Productos de trabajo – Plantillas 

El levantamiento de plantillas se hace de acuerdo a los procesos antes planteados en 

los cuales se visualiza productos de trabajo de un color marrón, los mismos que son las 

plantillas que se va a proponer.  

 

Para determinar cuáles fueron los aspectos más importantes a tomar en cuenta para el 

diseño de las plantillas se realizó una búsqueda extensa, puesto que CMMI como IDEAL 

no brindan un soporte para el planteamiento de las mismas valiéndose de la 

investigación tanto de trabajos desarrollados como de documentación expuesta en 

internet, proponiendo las siguientes plantillas, las mismas que fueron aprobadas por la 

Analista/Desarrolladora Ing. Lissette López. (Anexo 7)  

Para cada una de las plantillas se hizo uso de estándares los mismos que se acoplaron 

a las necesidades requeridas en el presente proyecto y sobre todo tratando de guiarnos 

o regirnos a la manera de trabajo de la UTI.  Los estándares utilizados son: 

 Plantilla plan de PPQA, estándar IEEE 730-2002. 

 Plantilla Checklist de Validación de requisitos, estándar IEEE 830-1998. 

 Plantilla Checklist de Validación de casos de uso, estándar UML. 

 Plantilla plan de pruebas, estándar ISO/IEEE 29119-3:2013. 

 Plantilla informe de errores, estándar ISO/IEEE 29119-3:2013 
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PLANTILLA DEL PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DEL PROCESO Y 

DEL PRODUCTO 

 
 
 

 
UNIDAD DE TELECO MUNICACIO NES E INFO RMACIÒ N 

 

 
MO DELO  DE CAPACIDAD DE MADUREZ INTEGRADA (CMMI V1.3)  

Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto (PPQ A) 

 

 

PROYECTO <Nombre del Proyecto>  

LÍDER DE PROYECTO <Nombre> 

FECHA DE INICIALIZACIÓN <dd/mm/aaaa> 

 

NOMBRE DE DOCUMENTO Plan de Aseguramiento de la Calidad del 

Proceso y del Producto 

VERSIÓN 1.0 

 

 

ELABORADO POR: 

<Nombre> 

<Cargo> 

FECHA:     <dd/mm/aaaa> 

 

REVISADO POR: 

<Nombre> 

<Cargo> 

FECHA:     <dd/mm/aaaa> 

 

APROBADO POR: 

<Nombre> 

<Cargo> 

FECHA:     <dd/mm/aaaa> 

 

Contenido  

1. PROPÓSITO  

2. ALCANCE 

3. ROLES Y RESPONSABILIDADES 

4. PRODUCTOS A EVALUAR Y ENTREGABLES 

5. PLANIFICAR ACTIVIDADES DE QA  
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1. PROPÓSITO  

[En esta sección se indicará el propósito de la elaboración de este informe.] 

Las características planteadas en este documento, se basan en el estándar IEEE 

730-2002 [76] que describe los aspectos que debe tener un plan de 

Aseguramiento de la Calidad (QA), el mismo que se sirve como guía para poder 

plantear el plan de Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto 

(PPQA) de acuerdo a las especificaciones del mismo.  

2. ALCANCE 

[En esta sección se indicará el alcance que deberá tener el desarrollo de este 

informe.] 

3. ROLES Y RESPONSABILIDADES 

[Se definirá roles y responsabilidades del personal encargado del aseguramiento 

de la calidad del proyecto.] 

Rol  Nombre  Responsabilidad  

<cargo> <Nombre>  

 

4. PRODUCTOS A EVALUAR Y ENTREGABLES 

[En esta sección se determinarán los productos a evaluar y los entregables 

asociados.] 

Producto  Rol  Responsable  Entregable 

asociado 

 <cargo> <nombre>  

 

5. PLANIFICAR ACTIVIDADES DE QA  

[En esta sección se determinará las actividades de QA señalando fechas 

tentativas.] 

Actividad  Descripción  Fecha inicio  Fecha fin  

    

 

 

                    _________________                                                    _______________ 

   Elaborado           Aprobado           

                 [Nombre y Apellido]                                                     [Nombre y Apellido] 
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PLANTILLA CHECKLIST DE VALIDACIÓN DE REQUISITOS 

 

 
 

 

UNIDAD DE TELECO MUNICACIO NES E INFO RMACIÒ N 
 
 

MO DELO  DE CAPACIDAD DE MADUREZ INTEGRADA (CMMI V1.3)  
Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto (PPQ A)  

 

PROYECTO <Nombre del Proyecto>  

LÍDER DE PROYECTO <Nombre> 

FECHA DE INICIALIZACIÓN <dd/mm/aaaa> 

 

NOMBRE DE DOCUMENTO Checklist de Validación de Requisitos 

VERSIÓN 1.0 

 

 

VALIDADO POR: 

<Nombre> 

<Cargo> 

FECHA:     <dd/mm/aaaa> 

 

APROBADO POR: 

<Nombre> 

<Cargo> 

FECHA:     <dd/mm/aaaa> 

 

 

Contenido  

1. DESCRIPCIÓN   

2. OBJETIVOS  

3. CHECKLIST DE REVISIÓN  

4. CONCLUSIÓN 
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1. DESCRIPCIÓN  

[En esta sección se redactará brevemente el contenido de este informe.] 

Los criterios de revisión planteados en el checklist se basan en el estándar IEEE 

830-1998 [77], el mismo que no obliga a seguir estrictamente el formato pero si 

se debe tratar de incluir de una forma o de otra, toda la información posible.  

2. OBJETIVOS  

[En esta sección se especificará los objetivos a alcanzar con la elaboración de 

este informe.] 

3. CHECKLIST DE REVISIÓN 

[En esta sección se validarán los diversos criterios establecidos.] 

 

 

CRITERIOS DE REVISIÓN  

REQ1 REQ… REQn 

SI NO SI NO SI NO 

Los requisitos tienen un código de 

identificación 

      

Los requisitos tienen un nombre       

Los requisitos tiene una 

descripción 

      

Los requisitos están clasificados 

como  requisitos Funcionales y no 

Funcionales 

      

Los requisitos no son ambiguos       

Los requisitos son correctos 

(reflejar una necesidad real) 

      

Los requisitos son completos 

(proporcionan la información 

suficiente para su comprensión) 

      

Los requisitos son concisos y 

fáciles de entender 

      

Los requisitos están clasificados 

por prioridad (Alta o Media) 
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4. CONCLUSIÓN 

 

[En esta sección se indicará el estado de la documentación luego de realizada 

la validación.] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    _________________                                                    _______________ 

   Validado            Aprobado           

                 [Nombre y Apellido]                                                     [Nombre y Apellido] 
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PLANTILLA INFORME DE NO CONFORMIDADES DE VALIDACIÓN DE 

REQUISITOS 

 
 
 

 
UNIDAD DE TELECO MUNICACIO NES E INFO RMACIÒ N 

 

 
MO DELO  DE CAPACIDAD DE MADUREZ INTEGRADA (CMMI V1.3)  

Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto (PPQ A)  

 

PROYECTO <Nombre del Proyecto> 

LÍDER DE PROYECTO <Nombre> 

FECHA DE INICIALIZACIÓN <dd/mm/aaaa> 

 

NOMBRE DE DOCUMENTO No-Conformidades de Validación de 

Requisitos 

VERSIÓN 1.0 

 

 

ELABORADO POR: 

<Nombre> 

<Cargo> 

FECHA:     <dd/mm/aaaa> 

 

REVISADO POR: 

<Nombre> 

<Cargo> 

FECHA:     <dd/mm/aaaa> 

 

 

Contenido  

1. DESCRIPCIÓN   

2. OBJETIVOS  

3. DESCRIPCIÓN DE NO CONFORMIDADES 

4. RECOMENDACIONES  
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1. DESCRIPCIÓN   

[En esta sección se redactará brevemente el contenido de este informe.] 

2. OBJETIVOS  

[En esta sección se especificará los objetivos a alcanzar con la elaboración de 

este informe.] 

3. DESCRIPCIÓN DE NO CONFORMIDADES 

[En esta sección se detallan las no conformidades encontradas en la validación 

del documento de requisitos.] 

4. RECOMENDACIONES  

[En esta sección se escribirán sugerencias para mejorar el planteamiento de 

requisitos] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    _________________                                                    _______________ 

   Elaborado           Revisado          

                 [Nombre y Apellido]                                                     [Nombre y Apellido] 
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PLANTILLA CHECKLIST DE VALIDACIÓN DE PROTOTIPO 

 

 
 

 

UNIDAD DE TELECO MUNICACIO NES E INFO RMACIÒ N 
 
 

MO DELO  DE CAPACIDAD DE MADUREZ INTEGRADA (CMMI V1.3)  
Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto (PPQ A)  

 

PROYECTO <Nombre del Proyecto> 

LÍDER DE PROYECTO <Nombre> 

FECHA DE INICIALIZACIÓN <dd/mm/aaaa> 

 

NOMBRE DE DOCUMENTO Checklist de Validación de Prototipo 

VERSIÓN 1.0 

 

 

VALIDADO POR: 

<Nombre> 

<Cargo> 

FECHA:     <dd/mm/aaaa> 

 

APROBADO POR: 

<Nombre> 

<Cargo> 

FECHA:     <dd/mm/aaaa> 

 

Contenido  

1. DESCRIPCIÓN  

2. OBJETIVOS  

3. CHECKLIST DE REVISIÓN 

4. CONCLUSIÓN 
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1. DESCRIPCIÓN  

[En esta sección se indicara el propósito de la elaboración de este informe.] 

Los criterios de revisión planteados en el checklist son en base a investigaciones 

realizadas [78] [79]  de los distintos planteamientos para diseñar prototipos de 

pantallas, extrayendo lo más relativo y común debido a que depende mucho de 

la experiencia del diseñador a la hora de realizar el prototipo. Esta información 

sirvió como hincapié para plantear tales criterios, guiándonos a los 

requerimientos del proyecto en ejecución.  

2. OBJETIVOS 

[En esta sección se especificará los objetivos a alcanzar con la elaboración de 

este informe.] 

3. CHECKLIST DE REVISIÓN  

[En esta sección se validara los diversos criterios establecidos.] 

 

CRITERIOS DE REVISIÓN  

PROT1 PROT… PROTn 

SI NO SI NO SI NO 

El prototipo tienen un código 

de identificación  

      

La pantalla tienen un título 

que la identifique 

      

En caso de existir los 

mensajes de información  

presentados están situados 

en una parte de la pantalla 

donde no interfieren con otros 

elementos. 

      

El tamaño de la fuente en 

toda la pantalla es legible a 

distancia  

      

El color de la fuente da 

contraste con el fondo de la 

pantalla. 

      

Todos los componentes que 

conforman la pantalla están 

alineados de forma 

organizada (botones, input, 

etiquetas)  
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La ortografía de los siguientes 

elementos es correcta  

   

Botones       

Etiquetas (labels, mensajes 

informativos…) 

      

Input        

 

 

4. CONCLUSIÓN 

[En esta sección se indicara el estado de la documentación luego de realizada 

la validación.] 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    _________________                                                    _______________ 

   Validado          Aprobado           

                 [Nombre y Apellido]                                                     [Nombre y Apellido] 
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PLANTILLA INFORMDE DE NO CONFORMIDADES DE VALIDACIÓN DE 

PROTOTIPO 

 
 
 

 
UNIDAD DE TELECO MUNICACIO NES E INFO RMACIÒ N 

 

 
MO DELO  DE CAPACIDAD DE MADUREZ INTEGRADA (CMMI V1.3)  

Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto (PPQ A)  

 

PROYECTO <Nombre del Proyecto> 

LÍDER DE PROYECTO <Nombre> 

FECHA DE INICIALIZACIÓN <dd/mm/aaaa> 

 

NOMBRE DE DOCUMENTO No-Conformidades de Validación de 

Prototipo 

VERSIÓN 1.0 

 

 

 ELABORADO POR: 

<Nombre> 

<Cargo> 

FECHA:     <dd/mm/aaaa> 

 

REVISADO POR: 

<Nombre> 

<Cargo> 

FECHA:     <dd/mm/aaaa> 

 

 

Contenido  

1. DESCRIPCIÓN   

2. OBJETIVOS  

3. DESCRIPCIÓN DE NO CONFORMIDADES 

4. RECOMENDACIONES  
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1. DESCRIPCIÓN   

[En esta sección se redactará brevemente el contenido de este informe.] 

2. OBJETIVOS  

[En esta sección se especificará los objetivos a alcanzar con la elaboración de 

este informe.] 

3. DESCRIPCIÓN DE NO CONFORMIDADES 

[En esta sección se detallan las no conformidades encontradas en la validación 

del documento de prototipo.] 

4. RECOMENDACIONES  

[En esta sección se indicará el estado de la documentación luego de realizada 

la validación.] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        _________________                                                    _______________ 

              Elaborado              Revisado                                                              

      [Nombre y Apellido]                                                     [Nombre y Apellido] 
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PLANTILLA CHECKLIST DE VALIDACIÓN DE CASOS DE USO 

 

 
 

 

UNIDAD DE TELECO MUNICACIO NES E INFO RMACIÒ N 
 
 

MO DELO  DE CAPACIDAD DE MADUREZ INTEGRADA (CMMI V1.3)  
Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto (PPQ A)  

 

PROYECTO <Nombre del Proyecto> 

LÍDER DE PROYECTO <Nombre> 

FECHA DE INICIALIZACIÓN <dd/mm/aaaa> 

 

NOMBRE DE DOCUMENTO Checklist de Validación de Casos de Uso 

VERSIÓN 1.0 

 

 

 VALIDADO POR: 

<Nombre> 

<Cargo> 

FECHA:     <dd/mm/aaaa> 

 

APROBADO POR: 

<Nombre> 

<Cargo> 

FECHA:     <dd/mm/aaaa> 

 

 

Contenido  

1. DESCRIPCIÓN  

2. OBJETIVOS  

3. CHECKLIST DE REVISIÓN 

4. CONCLUSIÓN 
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1. DESCRIPCIÓN  

[En esta sección se indicará el propósito de la elaboración de este informe.] 

Los criterios de revisión planteados en el checklist se basan en el estándar UML 

[80], el mismo que permite especificar, visualizar, construir y documentar 

artefactos de un sistema de software.  

2. OBJETIVOS 

[En esta sección se especificará los objetivos a alcanzar con la elaboración de 

este informe.] 

3. CHECKLIST DE REVISIÓN  

[En esta sección se validará los diversos criterios establecidos.] 

 

CRITERIOS DE REVISIÓN  

CU1 CU… CUn 

SI NO SI NO SI NO 

Los casos de uso tiene un código 

de identificación 

      

Los casos de uso tienen un 

nombre  

      

El nombre refleja algo que el 

sistema debe hacer 

      

Los casos de uso tienen una 

breve descripción 

      

La descripción es clara       

Los casos de uso hacen 

referencia a los requisitos  

asociados 

      

Los casos de uso hacen 

referencia al prototipo asociado 

      

Los casos de uso tienen una 

precondición 

      

Los casos de uso tienen un 

postcondición 

      

Los casos de uso tienen un flujo 

principal de eventos 

      

Se contempla todos los posibles  

flujos alternos 

      

Los pasos de los flujos tiene una 

secuencia lógica 
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4. CONCLUSIÓN 

[En esta sección se indicará el estado de la documentación luego de realizada 

la validación.] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    _________________                                                    _______________ 

   Validado          Aprobado                                                       

      [Nombre y Apellido]                                                     [Nombre y Apellido] 
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PLANTILLA INFORME DE NO CONFORMIDADES DE VALIDACIÓN DE CASOS DE 

USO 

 
 
 

 
UNIDAD DE TELECO MUNICACIO NES E INFO RMACIÒ N 

 

 
MO DELO  DE CAPACIDAD DE MADUREZ INTEGRADA (CMMI V1.3) 

Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto (PPQ A)  

 

PROYECTO <Nombre del Proyecto> 

LÍDER DE PROYECTO <Nombre> 

FECHA DE INICIALIZACIÓN <dd/mm/aaaa> 

 

NOMBRE DE DOCUMENTO No-Conformidades de Validación de 

Casos de Uso 

VERSIÓN 1.0 

 

 

 ELABORADO POR: 

<Nombre> 

<Cargo> 

FECHA:     <dd/mm/aaaa> 

 

REVISADO POR: 

<Nombre> 

<Cargo> 

FECHA:     <dd/mm/aaaa> 

 

 

 

Contenido  

1. DESCRIPCIÓN   

2. OBJETIVOS  

3. DESCRIPCIÓN DE NO CONFORMIDADES 

4. RECOMENDACIONES  
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1. DESCRIPCIÓN   

[En esta sección se redactará brevemente el contenido de este informe.] 

2. OBJETIVOS  

[En esta sección se especificará los objetivos a alcanzar con la elaboración de 

este informe.] 

3. DESCRIPCIÓN DE NO CONFORMIDADES 

[En esta sección se detallan las no conformidades encontradas en la validación 

del documento de casos de uso.] 

4. RECOMENDACIONES  

[En esta sección se escribirán sugerencias para mejorar el planteamiento de 

casos de uso] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    _________________                                                    _______________ 

   Elaborado              Revisado                                                       

      [Nombre y Apellido]                                                     [Nombre y Apellido] 
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PLANTILLA PLAN DE PRUEBAS 

 

 
 

 

UNIDAD DE TELECO MUNICACIO NES E INFO RMACIÒ N 
 
 

MO DELO  DE CAPACIDAD DE MADUREZ INTEGRADA (CMMI V1.3)  
Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto (PPQ A) 

 

PROYECTO <Nombre del Proyecto> 

LÍDER DE PROYECTO <Nombre> 

FECHA DE INICIALIZACIÓN <dd/mm/aaaa> 

 

NOMBRE DE DOCUMENTO Plan de Pruebas 

VERSIÓN 1.0 

 

 

 ELABORADO POR: 

<Nombre> 

<Cargo> 

FECHA:     <dd/mm/aaaa> 

 

APROBADO POR: 

<Nombre> 

<Cargo> 

FECHA:     <dd/mm/aaaa> 

 

 

 

Contenido  

1. PROPÓSITO 

2. ALCANCE 

3. DOCUMENTOS ASOCIADOS 

4. ENTREGABLES  

5. TIPOS DE PRUEBAS A REALIZAR 

6. HERRAMIENTAS A UTILIZAR 

7. CASOS DE PRUEBAS 

8. GLOSARIO 
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1. PROPÓSITO 

[En esta sección se indicará el propósito de la elaboración de este informe.] 

Las características planteadas en este documento, se establecen en el estándar 

ISO/IEC/IEEE 29119-3:2013 [81] que describe los aspectos que deben tener un 

plan de pruebas, informe de estado de pruebas, informe de terminación de 

pruebas, basándose específicamente en el plan de pruebas (Anexo 8) el mismo 

que se acoplo a las necesidades del proyecto en ejecución. 

2. ALCANCE 

[En esta sección se indicará el alcance que deberá tener el desarrollo de este 

informe.] 

3. TIPOS DE PRUEBAS A REALIZAR 

[En esta sección se definirán las pruebas óptimas a realizar.] 

4. DOCUMENTOS ASOCIADOS 

[En esta sección se definirán los documentos que se utilizará para diseñar los 

casos de pruebas.] 

5. ENTREGABLES  

[En esta sección se definirá los documentos a entregar en la ejecución de los 

casos de pruebas.] 

6. HERRAMIENTAS A UTILIZAR 

[En esta sección se detallará la o las herramientas a ser utilizadas en caso de 

ser necesario en la ejecución de los casos de pruebas.] 

7. CASOS DE  PRUEBA 

[En esta sección se detallará los casos de pruebas a ejecutar.] 

8. GLOSARIO  

[En esta sección se definirá la terminología no común utilizada en el documento.] 

 

 

 

                _________________                                                    _______________ 

                      Elaborado          Aprobado                                                       

       Lady Iñiguez                                                                 Lissette López  
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PLANTILLA INFORME DE ERRORES 

 

 
 

 

UNIDAD DE TELECO MUNICACIO NES E INFO RMACIÒ N 
 
 

MO DELO  DE CAPACIDAD DE MADUREZ INTEGRADA (CMMI V1.3)  
Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto (PPQ A)  

 

PROYECTO <Nombre del Proyecto> 

LÍDER DE PROYECTO <Nombre> 

FECHA DE INICIALIZACIÓN <dd/mm/aaaa> 

 

NOMBRE DE DOCUMENTO Informe de errores  

VERSIÓN 1.0 

 

 

 ELABORADO POR: 

<Nombre> 

<Cargo> 

FECHA:     <dd/mm/aaaa> 

 

REVISADO POR: 

<Nombre> 

<Cargo> 

FECHA:     <dd/mm/aaaa> 

 

 

Contenido  

1. DESCRIPCIÓN 

2. OBJETIVOS 

3. REPORTE DE ERRORES 
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1. DESCRIPCIÓN 

[En esta sección se redactará brevemente el contenido de este informe.] 

Las características planteadas en este documento, se establecen en el estándar 

ISO/IEC/IEEE 29119-3:2013 [81] que describe los aspectos que debe tener un 

informe de errores el mismo que se acoplo a las necesidades del proyecto en 

ejecución. 

2. OBJETIVOS 

[En esta sección se especificará los objetivos a alcanzar con la elaboración de 

este informe.] 

3. REPORTE DE ERRORES 

 

 

 

 

 

 

 

_________________                                                    _______________ 

                   Elaborado                  Revisado 

           [Nombre y Apellido]                                                   [Nombre y Apellido] 

 

 

 

Reporte de prueba Nro:________ 

 

 

Fecha de prueba: dd/mm/aaaa                              Tipo de prueba: ________ 

Id. Caso de prueba  Pasos Nivel de Severidad  Descripción  
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PLANTILLA INFORME DE APROBACIÓN  

 

 
 

 

UNIDAD DE TELECO MUNICACIO NES E INFO RMACIÒ N 
 
 

MO DELO  DE CAPACIDAD DE MADUREZ INTEGRADA (CMMI V1.3)  
Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto (PPQ A)  

 

PROYECTO <Nombre del Proyecto> 

LÍDER DE PROYECTO <Nombre> 

FECHA DE INICIALIZACIÓN <dd/mm/aaaa> 

 

NOMBRE DE DOCUMENTO Informe de aprobación  

VERSIÓN 1.0 

 

 

 ELABORADO POR: 

<Nombre> 

<Cargo> 

FECHA:     <dd/mm/aaaa> 

 

REVISADO POR: 

<Nombre> 

<Cargo> 

FECHA:     <dd/mm/aaaa> 

 

 

Contenido  

1. PROPÓSITO   

2. REPORTE DE APROBACIÓN   
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1. PROPÓSITO  

[En esta sección se redactará brevemente el contenido de este informe.] 

 

2. REPORTE DE APROBACIÓN  

 

Reporte de Aprobación 

Fecha de aprobación: dd/mm/aaaa 

Descripción:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   _________________                                                    _______________ 

   Elaborado          Revisado           

                 [Nombre y Apellido]                                                     [Nombre y Apellido] 
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6.3.6. Comparativa de Herramientas 

En el proceso para seleccionar una herramienta para pruebas es necesario considerar 

factores que en el ciclo de vida del proyecto entran a jugar como cuantas y que tipos de 

pruebas se va a realizar, igualmente para todo proyecto de software es necesario 

determinar el alcance de las pruebas, es decir, si es para un proyecto o para todos los 

proyectos en la organización, qué tan compleja es la aplicación a probar, o si existe una 

sola aplicación bajo prueba o son varias [82]. Con base a esos requisitos se determinó 

que las pruebas a realizar son: prueba funcional, de rendimiento y de seguridad a nivel 

de aplicación (Anexo 10). A continuación se hace un análisis comparativo de 

herramientas para pruebas de rendimiento, funcionales y de seguridad para determinar 

las más idóneas.   

Existe una gran variedad de herramientas Open Source como Comerciales que realizan 

desde la gestión de pruebas hasta para cada tipo de prueba funcional y no funcional, 

por ello se pretende hacer una clasificación de las posibles herramientas a utilizar y para 

recomendar al GDS de la Unidad de Telecomunicaciones e Información (UTI) que se 

rijan a los lineamientos planteados:  

a. Más conocidas o utilizadas.  

b. Plataforma de funcionamiento. 

c. Manual de instalación. 

d. Manual de usuario. 

e. Generador de informe de pruebas. 

f. Idiomas soportados. 

g. Soporte técnico.  

h. Tipo de pruebas a realizar: pruebas funcionales, seguridad y rendimiento. (Anexo 9) 

 

 Herramientas para pruebas funcionales 

El objetivo de las herramientas para prueba de Funcionalidad es validar el 

comportamiento de la aplicación, determinando el cumplimiento de los requisitos 

inicialmente planteados. En base a algunos trabajos interesantes de comparación de 

herramientas Comerciales como Open Source  [83] [84] [85], se da inicio a la siguiente 

clasificación haciendo una abstracción de las herramientas más utilizadas las mismas 

que se detallan a continuación en la TABLA XVIII: 
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TABLA XXIII. COMPARATIVA DE HERRAMIENTAS PARA PRUEBAS FUNCIONALES 

HERRAMIENTA Testlink  Selenium Test 
Complete 

Rational 
Functional 
Tester 

Microsoft 
Test 
Manager 

Unified 
Functional Tester 

WET SoapUI 

Dirección 
url del 
fabricante 

http://testlink
.org/  

http://www.s
eleniumhq.o
rg/ 

https://smart
bear.com/pr
oduct/testco
mplete/over
view/  
 
 

http://www-
03.ibm.com/
software/pro
ducts/es/fun
ctional 

https://msdn.
microsoft.co
m/en-
us/library/jj63
5157.aspx  

http://www8.hp.co
m/us/en/software-
solutions/unified-
functional-
automated-testing/  

http://wet.qanto
m.org/home.ht
ml 

https://www.s

oapui.org/ 

Comercial / Open Source  Open 
Source  

Open 
Source 

Comercial Open 
Source  

Comercial Comercial Open Source  Open Source  

Plataforma de 
funcionamiento  

Windows y 

Linux 

 

Windows, 

MacOS y 

Linux 

 

Windows Windows 
2000, 
Windows 
XP, y Linux 

Windows Windows  Windows Windows, 

MacOS y 

Linux 

 

Formato de resultados de 
pruebas  

Office, 
OpenOffice, 
Excel, 
HTML Email 
 
 

No se 
evidencia 

MHT HTML, 
XML,  
mensajes, 
imágenes, 
archivos 
PDF 

CSV, Word, 
Excel, 
HTML, XML 

No se 
evidencia  

HTML, XML  
 
 

HTML PDF,HTML,R
TF,Excel, 
XML 

Idiomas soportados  Ingles  
Español  

Ingles  Ingles  Ingles  
Español 
Italiano  
Francés  
Coreano  
Japonés  
Portugués  

Ingles  
Español 

Ingles  Ingles  Ingles  

Pruebas 
Manuales/Automáticas 

Manuales Automáticas Manuales/A
utomáticas 

Automáticas Manuales/Aut
omáticas 

Automáticas Automáticas Automáticas 
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Lenguajes soportados 
para la creación de scripts 

No se 
evidencia 

Java, C#, 
Ruby, 
Python 

JavaScript, 
Python, 
VBScript, 
JScript, 
DelphiScript
, C ++ 
Script, y C # 

.NET, Java Visual, C#, 
.NET. 

.NET, Java No se 
evidencia 

Java, C++, 

Manual de instalación  http://testlink
.sourceforge
.net/docs/do
cs/toc.php?
page=11 

http://docs.s
eleniumhq.o
rg/docs/02_
selenium_id
e.jsp#installi
ng-the-ide 

https://supp
ort.smartbea
r.com/testco
mplete/docs
/general-
info/installin
g/index.html  

ftp://public.d
he.ibm.com/
software/rati
onalsdp/v7/r
ft/7012/docs
/install_instr
uction/pdf/R
FT_install_e
s.pdf 

No se 
evidencia 

http://www.tutorials
point.com/qtp/qtp_t
utorial.pdf  

http://wet.qanto
m.org/Installatio
nGuide.html 

https://www.s
oapui.org/gett
ing-
started/installi
ng-
soapui.html 

Manual de usuario  http://www.q
austral.com.
ar/descarga
s/MTestLink.
pdf  

http://www.
w3ii.com/es/
selenium/sel
enium_user
_interaction
s.html 

https://supp
ort.smartbea
r.com/testco
mplete/docs
/tutorials/ind
ex.html  

No se 
evidencia 

https://msdn.
microsoft.co
m/es-
es/library/jj63
5157(v=vs.11
0).aspx 

http://technodivine.
com/downloads/He
lp-and-Guides/02-
QTP/05-UFT-
Documentation-
12.02/04-
UFT_GUI_Tutorial
_Web.pdf 

http://wet.qanto
m.org/userguid
e_overview.htm
l 

http://www.eji
e.eus/conteni
dos/informaci
on/herramient
as_ejie/eu_02
13/adjuntos/S
oapUI.%20M
anual%20de
%20usuario%
20v2.1.pdf 

Soporte  Foros, 
Twitter, 
comunidad, 
videos 

Grupo de 
usuario, sala 
de chat 

videos, 
foros, ayuda 
en línea, 
solucionado
r de 
problemas 

Comunidad, 
foros  

Videos, foros, 
redes 
sociales, 
comunidad  

Foros, ayuda en 
línea, solucionador 
de problemas, 
comunidad 

Comunidad, 
wikis,  

Foros, blog, 
videos 
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 Valoración numérica de herramientas Funcionales  

 

TABLA XXIV. SISTEMA OPERATIVO 

 Windows Linux  MacOS TOTAL  

Testlink √ √ X 2 

Selenium √ √ √ 3 

Test Complete √ X X 1 

Rational Functional 

Tester 

√ √ X 2 

Microsoft Test Manager √ X X 1 

Unified Functional 

Tester 

√ X X 1 

WET √ X X 1 

SoapUI √ √ √ 3 

 

 

TABLA XXV. SOPORTE Y DOCUMENTACIÓN 

 Manual de 

Instalación  

Manual de 

usuario 

Foros Comunidad  TOTAL  

Testlink √ √ √ √ 4 

Selenium √ √ X X 2 

Test Complete √ √ √ X 3 

Rational Functional 

Tester 

√ √ √ √ 4 

Microsoft Test 

Manager 

X √ √ √ 3 

Unified Functional 

Tester 

√ √ √ √ 4 

WET √ √ X √ 3 

SoapUI √ √ √ X 3 
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TABLA XXVI. FORMATO DE RESULTADOS 

 HTML Excel  Email  Word  PDF  Imágenes  TOTAL 

Testlink √ √ √ X √  X 4 

Selenium X X X X X √ 1 

Test Complete √ X √ X √  √ 4 

Rational Functional 

Tester 

√ √ X √ X X 3 

Microsoft Test 

Manager 

X X X X X √ 1 

Unified Functional 

Tester 

√ X X X X X 1 

WET √ X X X X X 1 

SoapUI √ √ X X √ X 3 

 

TABLA XXVII. REQUISITOS MINIMOS DEL MÓDULO A PROBAR 

 Técnica 
(caja negra)  

Gestión del ciclo 
de pruebas  

Open Source  TOTAL 

Testlink √  √ √ 3 

Selenium X X √ 1 

Test Complete √  √ X 2 

Rational 

Functional 

Tester 

X X √ 1 

Microsoft Test 

Manager 

√  √ X 2 

Unified 

Functional 

Tester 

X X X 0 

WET X X √ 1 

SoapUI X X √ 1 
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TABLA XXVIII. RESULTADOS 

 Sistema 
Operativo  

Soporte y 
Documentació
n  

Soporte de 

lenguajes 

(formato de 

resultados)  

Requisito

s 

mínimos   

TOTAL  

Testlink 2 4 4 3 13 

Selenium 3 2 1 1 7 

Rational 

Functional 

Tester 

2 4 3 1 10 

WET 1 3 1 1 6 

SoapUI 3 3 3 1 10 

Test 

Complete 

1 3 4 2 10 

Microsoft 

Test Manager 

1 3 1 2 7 

Unified 

Functional 

Tester 

1 4 1 0 6 

 

De las herramientas evaluadas se puede evidenciar que Testlink y Test Complete son 

las más completas en los aspectos requeridos. 

 

Test Complete es comercial contando con una prueba gratis de 30 días y en caso que 

se la quiera adquirir tiene un costo aproximado de $ 4,200.001, es una de las 

herramientas comerciales más completas y usadas no solo para pruebas funcionales 

sino para gestionar todo el ciclo de pruebas acoplándose a pruebas manuales o 

automáticas; pero rigiéndose a los lineamientos de la Unidad de Telecomunicaciones e 

Información (UTI) los mismos que trabajan bajo software libre. 

 

TestLink es la herramienta seleccionada puesto que se acopla a la técnica de caja 

negra antes especificada (Anexo 9), además permite gestionar las pruebas desde la 

creación del Plan de pruebas hasta el informe de realización de pruebas siendo una 

herramienta completa en cuanto a la gestión de casos de prueba funcional y contando 

con la mayoría de soporte para su entendimiento.  

                                                                 
1 Test Complete página principal https://smartbear.com/product/testcomplete/overview/ para cotizar precios  
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 Herramientas para pruebas de seguridad  

Existe una gran gama de herramientas para pruebas de seguridad tanto Comerciales 

como Open Source, por tal razón se toma como base las herramientas consideradas las 

más utilizadas en trabajos realizados [86] [87] [88], así también considerando el top 10 

de los riesgos más habituales en aplicaciones web propuesto por OWASP como lo 

indica la Figura. 29.  

 

Figura  29. Top 10 de los riesgos de seguridad en aplicaciones web. [89] 
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TABLA XXIX. COMPARATIVA DE HERRAMIENTAS PARA PRUEBAS DE SEGURIDAD 

HERRAMIENTA OWASP ZAP Burp Suite Snort WireShark 
(Sniffer) 

Solarwinds GFI LANguard Suricata 

Dirección 
url del 
fabricante 

https://www.o
wasp.org/inde

x.php/OWASP
_Zed_Attack_
Proxy_Project 

https://portswi
gger.net/burp/ 

https://www.s
nort.org/ 

https://www.wi

reshark.org/ 

http://www.sol

arwinds.com/e

s/ 

http://www.gfi.co
m/products-and-

solutions/network-
security-
solutions/gfi-

languard 

https://suricata-
ids.org/ 

Funcionalidad  Ataques de 
penetración 
hacia sistemas 

web (disciplina 
conocida 
como 

Pentesting) 

Ataques de 
penetración 
hacia sistemas 

web  
 

Sistema de 
Detección y 
Prevención 

de intrusos 

Analizador de 
protocolos de 
red 

Detección, 
supervisión y 
gestión de 

redes 

Escáner de redes 
y administrador de 
parches  

Sistema de 
Detección y 
Prevención de 

intrusos 

Comercial / 
Open Source  

Open Source Comercial / 

Open Source 

Open Source Open Source Comercial Comercial Open Source 

Plataforma de 
funcionamiento  

Windows, 

Linux, MacOS 

Mac, Linux, 

Windows 

Windows, 

Linux 

Windows, 

Linux, MacOS, 

Solaris, 

Android,etc. 

Windows Windows Linux, FreeBSD, 

OpenBSD, 

MacOS, 

Windows. 

Requisitos  Java 1.7 o 

superior  

Java 1.5 o 

superior  

Archivo  

WinpCap  

Librería pcap  No se 

evidencia 

Microsoft .NET 

Framework 4.5.1 

Compiladores 

como: gcc, g++, 

etc.  

Librerías como: 

libcpre,libz, etc. 
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Idiomas 
soportados  

Más de 12 

idiomas entre 

ellos el 

español  

Ingles  Ingles  Ingles  Ingles  Ingles  Ingles  

Manual de 
instalación  

No se 

evidencia 

https://support.

portswigger.ne
t/customer/en/
portal/topics/7

18317-
installing-and-
configuring-

burp/articles 

https://www.s

nort.org/docu
ments#Offici
alDocumenta

tion 

https://www.wi

reshark.org/do
wnload/docs/d
eveloper-

guide-a4.pdf 

No se 

evidencia 

http://manuals.gfi.

com/es/languard/
content/acm/topic
s/installing_gfi_la

nguard/introductio
n_topic.htm?cshid
=1001 

https://redmine.op

eninfosecfoundati
on.org/projects/su
ricata/wiki/Suricat

a_Installation 

Manual de 
usuario  

https://www.o
wasp.org/inde
x.php/OWASP

_Testing_Guid
e_v4_Table_of
_Contents  

https://portswi
gger.net/burp/
help/contents.

html 

http://manual
-snort-org.s3-
website-us-

east-
1.amazonaw
s.com/ 

https://www.wi
reshark.org/do
wnload/docs/u

ser-guide-
a4.pdf 

No se 
evidencia 

http://www.gfi.co
m/documents/sm
artguides/lanss_s

martguide_en.pdf 

http://suricata.rea
dthedocs.io/en/lat
est/ 

Soporte Twitter, Blog,  

Videos, grupo 
de Usuarios  

Comunidad, 

centro de 
ayuda, base de 
conocimiento  

Blog, informe 

de errores   

Videos, 

presentacione
s, wiki, 
preguntas en 

línea 

Foros, 

capacitación, 
artículos de la 
base de 

conocimientos, 
mantenimiento 

Comunidad, 

videos, libros,  

Comunidad, 

correo. 
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 Valoración numérica de herramientas de Seguridad 

TABLA XXX. SISTEMA OPERATIVO 

 

TABLA XXXI. SOPORTE Y DOCUMENTACIÓN 

 Manual de 

Instalación  

Manual de 

usuario 

Foros Comunidad  TOTAL  

OWASP ZAP X √  X √  2 

Burp suite  √  √  X X 2 

Snort  √  √  X √  3 

WireShark  √  √  X X 2 

Solarwinds  X X √  X 1 

GFI LANguard √  √  X √  3 

Suricata  √  √  X √  3 

 

TABLA XXXII. SOPORTE DE PRUEBAS 

 Monitoreo/ 
tiempo real  

Multihilo   Peticiones 
HTTPS 

Complejidad Proxy  Alertas 
instantáneas 

TOTAL 

OWASP 
ZAP 

√  √  √  Intermedio  √  √  5 

Burp suite  √  √  X Avanzado √  X 3 

Snort  √  √  X Medio   √  √  4 

WireShark  √  X X Medio  X √  2 

Solarwinds  √  √  √  Avanzado  √  √  5 

GFI 
LANguard 

√  X √  Medio  √  √  4 

Suricata  √  √  X Intermedio  X √  3 

 

 

 Windows Linux  MacOS TOTAL  

OWASP ZAP √  √  √  3 

Burp suite  √  √  √  3 

Snort  √  √  X 2 

WireShark  √  √  √  3 

Solarwinds  √  X X 1 

GFI LANguard √  X X 1 

Suricata  √  √  √  3 
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TABLA XXXIII. RESULTADOS 

 Sistema 

Operativo  

Soporte y 

Documentación  

Soporte de 

pruebas  

TOTAL  

OWASP ZAP 3 2 5 10 

Burp suite  3 2 3 8 

Snort  2 3 4 9 

Suricata  3 3 3 9 

WireShark  3 2 2 7 

Solarwinds  1 1 5 7 

GFI LANguard 1 3 4 8 

 

 

Del conjunto de herramientas evaluadas sobresalen OWASP ZAP, Snort y Suricata, la 

primera herramienta diseñada para pentesting, cubre la mayoría de riesgos 

considerados los más habituales en los últimos años como: inyección SQL, pérdida de 

autenticación, referencia directa insegura a objetos, entre otros.  

La segunda y tercera herramienta las mismas que son Open Source compatible para 

Linux y Windows, constan con la mayoría de aspectos positivos; Snort puede ser 

configurada para trabajar en tres modos distintos como Modo de detector, Modo de 

Registrador de paquetes o Modo de Intrusion Detection System, es fácilmente 

configurable y cuenta con soporte en cuanto a documentación, por su parte Suricata 

tiene la ventaja que es Multihilo y básicamente tiene las mismas funcionalidades de 

Snort pero con poca documentación disponible dificultando su entendimiento. 

A pesar que ninguna de las herramientas antes revisadas se acopla a las pruebas de 

seguridad a nivel de aplicación se propone OWASP ZAP y Snort como las más 

idóneas para pruebas futuras en caso de querer realizar pruebas de seguridad de 

gestión de redes o para detección de intrusos basado en red. Cabe recalcar que 

con este análisis no se pretende forzar su utilización, debido a que hay una infinidad de 

herramientas para diversos ataques, simplemente es una visión objetiva de este trabajo.  

   

 Herramientas para pruebas de  rendimiento  

Las pruebas de rendimiento tienen como objetivo simular el acceso e interacción de una 

determinada cantidad de usuarios con el sistema, para evaluar el comportamiento del 

mismo y determinar la velocidad de respuesta de la aplicación. La elección de una 

herramienta para pruebas de rendimiento depende de muchos factores específicamente 
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guiados al software a probar por ello se pretende aumentar criterios de evaluación para 

este segmento de herramientas realizando una breve descripción de los mismos:  

 Visualización en tiempo real: permite a la herramienta asignar una IP a un usuario 

virtual para acercar la prueba a la realidad de las peticiones concurrentes de usuarios 

conectados en distintas estaciones de trabajo.  

 Soporte IP Spoofing: permite a la herramienta de pruebas asignar una IP a un 

usuario virtual para acercar la prueba a la realidad de las peticiones concurrentes de 

usuarios conectados en distintas estaciones de trabajo.  

 Pruebas programadas: permite programar el inicio, las paradas y el fin de un plan 

de pruebas específicas.  

 Proxy http: para que las pruebas se realicen de forma automática, en vez de generar 

el script con los pasos que se deben seguir para la prueba, se utiliza esta funcionalidad 

que hace interfaz con el navegador Web normal y graba las acciones que se realizan en 

él, generando las instrucciones o script necesarios para realizar la prueba específica.  

 Proxy https: tiene el mismo objetivo y filosofía del proxy HTTP, solo que este graba 

de forma especial las secuencias, debido a que debe codificar y decodificar las 

peticiones y respuestas y usa constantemente las key y certificados propios de SSL 

dependiendo de la versión y del cifrado utilizado.  

 Protocolos: elementos de comunicación para capturar, manipular y emular 

peticiones. Entre ellos, los más comunes son HTTP 1.0/1.1 HTTPS (SSL). Es uno de 

los requisitos básicos de las herramientas y se considera una ventaja comparativa el 

hecho de que posea la funcionalidad de proxy HTTP o HTTPS. [90] 

 

De acuerdo a trabajos relevantes realizados de comparación de herramientas para 

pruebas de rendimiento [90] [91] [92] se realiza la siguiente comparativa:  
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TABLA XXXIV. COMPARATIVA DE HERRAMIENTAS PARA PRUEBAS DE RENDIMIENTO 

HERRAMIENTA FunkLoad NeoLoad Jmeter  Gatling  Qtest 5.0 MultiMechanize 

Dirección 
url del 
fabricante 

https://pypi.pyth
on.org/pypi/funkl
oad/ 

http://www.n
eotys.com/n
eoload/overv
iew 

http://jmeter.
apache.org/ 

http://gatling.io
/#/ 

http://www.qu
otium.com/ 

https://multi-
mechanize.readthe
docs.io/en/latest/ 

Comercial / Open Source  Open Source Comercial  Open 

Source  

Open Source Comercial  Open Source 

Plataforma de 
funcionamiento  

Linux, 

Windows 

Windows, 

Solaris 10 

Cualquier 

plataforma 

que soporte 

Java 1.4.2 o 

posterior 

Linux,Mac 

Windows 

Windows 

NT/2000/200 

3/XP 

Linux, Windows 

Visualización en tiempo 
real  

NO SI SI  SI SI NO 

Requisitos  Python 2.7 No se 

evidencia 

JDK 4.0 o 

superior 

JDK 6.0 o 

superior 

No se 

evidencia 

Python 2.6 o 

2.7 

Idiomas soportados  Ingles Inglés, 

Francés 

Español, 

Inglés, 

Japonés, 

Noruego 

Alemán, 

Francés, 

Chino 

Polaco, 

Turco. 

Inglés Inglés Ingles 
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Manual de instalación  https://funkload.
nuxeo.org/install
ation.html 

http://www.n
eotys.com/d
ocuments/do
c/neoload/lat

est/en/html/#
617.htm 

http://jmeter.
apache.org/
usermanual/
get-

started.html#
install 

No se 
evidencia 

No se 
evidencia 

https://github.com/c
goldberg/multi-
mechanize 

Manual de usuario  https://funkload.

nuxeo.org/ 

http://www.n

eotys.com/d
ocuments/do
c/neoload/lat
est/en/html/#
1755.htm 

http://jmeter.

apache.org/
usermanual/i
ndex.html 

http://gatling.io

/docs/2.2.3/#u
ser-s-guide 

No se 

evidencia 

No se evidencia 

Protocolos  HTTP, HTTPS, 
TCP, LDAP 

HTTP 1.0-
1.1- HTTPS 

HTTP, 
HTTPS, 
SOAP, 
JDBC, 
LDAP, JMS, 
TCP, SMTP, 
POP3, 
IMAP. 

HTTP, 
HTTPS, 
JDBC, JMS, 
LDAP, POP, 
IMAP. 

HTTP 1.0-1.1- 
HTTPS 

HTTP 

Soporte IP Spoofing  NO SI SI  NO SI NO 

Pruebas programadas  SI SI SI SI SI NO 

Proxy http SI SI SI SI SI SI 

Proxy https  NO SI SI SI SI NO 

Soporte Comunidad  Comunidad, 
soporte de 
contacto, 
email, redes 
sociales, 
tutoriales 

Tutoriales en 
PDF, 
comunidad, 
acceso a 
gitHub (todo 
tipo de 
información 

de JMeter) 

Comunidad, 
Blog, servicios 
de asistencia y 
consultoría  

No se 
evidencia 

Comunidad 
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 Valoración numérica de herramientas para Rendimiento  

TABLA XXXV. SISTEMA OPERATIVO 

 

TABLA XXXVI. SOPORTE Y DOCUMENTACIÓN 

 Manual de 

Instalación  

Manual de 

usuario 

Foros Comunidad  TOTAL  

FunkLoad  √ √ X √ 3 

NeoLoad √ √ X √ 3 

Jmeter √ √ X √ 3 

Gatling X √ X √ 2 

Qtest 5.0 X X X X 0 

MultiMechanize √ X X √ 2 

 

TABLA XXXVII. PROTOCOLOS SOPORTADOS 

 HTTP  HTTPS TCP LDAP SMTP TOTAL 

FunkLoad  √  √  √ √ X 4 

NeoLoad √  √  X X X 2 

Jmeter √ √  √ √ √ 5 

Gatling √ √ X √ X 3 

Qtest 5.0 √  √  X X X 2 

MultiMechanize √ X X X X 1 

 

 

Sistema Operativo 

 Windows Linux  MacOS TOTAL  

FunkLoad  √ √ X 2 

NeoLoad √ X X 1 

Jmeter √ √ √  3 

Gatling √ √ √  3 

Qtest 5.0 √ X X 1 

MultiMechanize √ √ X 2 
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TABLA XXXVIII. REQUISITOS MINIMOS DEL MÓDULO A PROBAR 

 Open 
Source   

Visualización
/ tiempo real 

TOTAL 

FunkLoad  √ X 1 

NeoLoad X √ 1 

Jmeter √ √ 2 

Gatling √ √ 2 

Qtest 5.0 X √ 1 

MultiMechaniz

e 

√ X 1 

 

TABLA XXXIX. RESULTADOS 

 Sistema 

Operativo  

Soporte y 

Documentación  

Protocolos 

soportados  

Requisitos 

del módulo a 

probar  

TOTAL 

Jmeter 3 3 5 1 12 

MultiMechanize 2 2 1 1 6 

FunkLoad  2 3 4 2 11 

Gatling 3 2 3 2 10 

NeoLoad 1 3 2 1 7 

Qtest 5.0 1 0 2 1 4 

 

De acuerdo a los lineamientos establecidos del software a probar el mismo que trabaja 

con el protocolo HTTPS se evidencia del conjunto de herramientas evaluadas que las 

que poseen la mayoría de características positivas son NeoLoad y Jmeter.  

NeoLoad es una herramienta constando con manual de instalación y de usuario para 

mayor entendimiento del Tester, además se visualiza en tiempo real las pruebas lo que 

es muy importante para saber qué decisión tomar en el momento. Por su parte 

rigiéndonos a los lineamientos de la UTI los que trabajan bajo Linux la herramienta  más 

completa se puede evidenciar que es Jmeter la misma que soporta cualquier 

plataforma y consta con toda la información requerida para su entendimiento 

visualizando en tiempo real las pruebas. Llegando a la conclusión que para estas 

instancias se recomienda Jmeter como herramienta para pruebas de rendimiento.  
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FASE 3-4: ACTUACIÓN - APRENDIZAJE 

Versión Fecha Autor 

1.0 08/01/2017 Lady Iñiguez Carchi 

 

Objetivos 

Los objetivos de esta fase son: 

 Validar la propuesta con los integrantes del departamento de desarrollo de software 

de la UTI resolviendo las no conformidades. 

 Documentar todo el proceso de validación.  

Técnicas   

 Poner en práctica las plantillas levantadas y herramientas de pruebas definidas.  

Involucrados  

 Miembros del GDS. 

 Director de Trabajo de Titulación.  

 Tesista.  

Problemas y Soluciones  

Problema 1: Poco conocimiento del uso de las herramientas especificadas  

Solución 1: Investigar su funcionalidad y ver videos tutoriales de los mismos.  

Glosario de Términos 

CMMI, Capability Maturity Model Integration, Modelo de Capacidad de Madurez 

Integrada 

PPQA, Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto.  

 

 

 

 



115 
 

6.4. FASE ACTUACIÓN - APRENDIZAJE: Validación de la 

propuesta.  

6.4.1. Introducción 

En esta fase se valida la propuesta de mejora de procesos basado en el Modelo de 

Capacidad de Madurez Integrada CMMI v1.3 específicamente en el área de 

Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto (PPQA).  

6.4.2. Validación de plantillas.  

Se asignó por parte del Director de la Unidad de Telecomunicaciones e Información y 

del Subdirector de Desarrollo de Software, como piloto de pruebas el sistema en 

desarrollo “Sistema de Información Académico Administrativo Financiero” (SIAAF) de la 

Universidad Nacional de Loja, específicamente el Módulo de Planificación y Desarrollo 

Institucional. (Anexo 9) 

Las plantillas han sido validadas de acuerdo al orden de los procesos de Aseguramiento 

de la Calidad del Proceso y del Producto establecidos en la fase “Establecer”, cada una 

de estas plantillas han sido revisadas y aprobadas por la Ing. Lissette López 

Analista/Desarrolladora de la Unidad de Telecomunicaciones e Información.  
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MO DELO  DE CAPACIDAD DE MADUREZ INTEGRADA (CMMI V1.3)  
Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto (PPQ A)  

 

 

PROYECTO Módulo de Planificación y Desarrollo 

Institucional  

LÍDER DE PROYECTO Ing. Edison Coronel  

FECHA DE INICIALIZACIÓN 11/11/2015 

 

NOMBRE DE DOCUMENTO Plan de Aseguramiento de la Calidad del 

Proceso y del Producto 

VERSIÓN 1.0 

 

 

ELABORADO POR: 

Ing. Lissette López – Lady Iñiguez  

Líder de PPQA              

FECHA: 05/12/2016 

 

REVISADO POR: 

Ing. Edison Coronel  

Líder de Proyecto 

 

Ing. Lissette López  

Líder de PPQA 

FECHA: 06/12/2016 

 

APROBADO POR: 

Ing. Edison Coronel  

Líder de Proyecto 

FECHA: 06/12/2016 

 

Contenido  
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2. ALCANCE 
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4. PRODUCTOS A EVALUAR Y ENTREGABLES 
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1. PROPÓSITO  

El propósito de este Plan es especificar las actividades que se realizarán para  

asegurar la calidad del Módulo de Planificación y Desarrollo Institucional 

estableciendo roles y responsabilidades a las personas quienes estarán 

inmiscuidas en el desarrollo del proyecto, así como determinando productos a 

validar y planificando fechas para el cumplimiento de cada fase del módulo en 

cuestión. 

 

2. ALCANCE 

Se puntualiza las iteraciones que obligatoriamente se tendrá que llevar a cabo 

para el desarrollo del Módulo de Planificación y Desarrollo Institucional, 

generando o utilizando documentación que aportará información durante el 

proceso de desarrollo. 

 

3. ROLES Y RESPONSABILIDADES 

 

Se describirá roles y responsabilidades de las personas que serán encargados 

del aseguramiento de la calidad del proceso y del producto durante el desarrollo 

del proyecto.  

 

Rol  Nombre  Responsabilidad  

Líder de Proyecto  Ing. Edison 

Coronel 

Responsable de tomar 

decisiones adecuadas 

para las acciones a realizar 

durante el desarrollo del 

proyecto. 

Líder de PPQA Ing. Lissette López  Responsable de 

monitorear el progreso del  

aseguramiento de la 

calidad del proceso y del 

producto en las fases del 

proyecto.  

Analista  Ing. Jorge Malla Encargado de diseñar los 

productos de trabajo que 

se obtenga en la fase de 
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Análisis y Diseño del 

proyecto.  

Desarrollador  Ing. Jorge Malla Encargado de codificar el 

modelo de clases y las 

funcionalidades del 

software.  

Tester  Lady Iñiguez Responsable de validar los 

productos de trabajo 

obtenidos en la fase de 

Análisis y Diseño así como 

también, realizar el control 

de calidad aplicando 

pruebas pertinentes que se 

ajusten al proyecto.  

 

 

 

4. PRODUCTOS A EVALUAR Y ENTREGABLES 

 

Se identificaran los productos de trabajo sobre los cuales se va a trabajar durante 

el ciclo de vida del proyecto, el responsable que los evaluará y el entregable 

asociado luego de evaluar dichos documentos.  

 

Producto Evaluador Responsable Entregable 

asociado 

Especificación de 

Requisitos de Software 

(ERS) 

Tester Lady Iñiguez  Plantilla Checklist 

de validación de 

requisitos.  

 Informe de no 

conformidades de 

validación de  

requisitos.  

Prototipo Tester Lady Iñiguez  Plantilla Checklist 

de validación de 

prototipo.  
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 Informe de no 

conformidades de 

validación de  

prototipo.  

Casos de Uso (CU) Tester Lady Iñiguez  Plantilla Checklist 

de validación de 

casos de uso.  

 Informe de no 

conformidades de 

validación de 

casos de uso 

Plan de pruebas  Líder de 

PPQA 

Ing. Lissette 

López 

 

Lady Iñiguez  

 Plan de pruebas.  

 Plantilla informe de 

errores. 

 Plantilla informe de 

aprobación.  

 

5. PLANIFICAR ACTIVIDADES DE QA  

 

Se enumeraran las actividades para realizar el Aseguramiento de la Calidad del 

Proceso y del Producto (PPQA) y se definirán fechas tentativas para el 

cumplimiento de cada una de las actividades. 

 

Actividad  Descripción  Fecha inicio  Fecha de fin 

Definir Plan de 

PPQA 

Se define el Plan de 

PPQA indicando 

responsabilidades, 

productos de trabajo a 

evaluar y actividades a 

realizar. 

05/11/2016 06/12/2016 

Validar  ERS Se envía el 

documento ERS a ser 

validado.  

06/12/2016 08/12/2016 

Validar Prototipo Se envía el 

documento de  

08/12/2016 12/12/2016 
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 prototipo a ser 

validado. 

  

Validar CU  Se envía el 

documento de casos 

de uso a ser validado.   

12/12/2016 14/12/2016 

Definir plan de 

pruebas  

Se define el Plan de 

pruebas donde 

constaran las pruebas 

a realizarse para este 

proyecto en ejecución.  

14/12/2016 19/12/2016 

Realizar 

pruebas  

Realizar las pruebas 

definidas en el Plan de 

pruebas  

19/12/2016 30/12/2016 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

           Elaborado               Elaborado                             Aprobado           

    Ing. Lissette López                    Lady Iñiguez                    Ing. Edison Coronel  
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PROYECTO Módulo de Planificación y Desarrollo 
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LÍDER DE PROYECTO Ing. Edison Coronel  

FECHA DE INICIALIZACIÓN 11/11/2015 

 

NOMBRE DE DOCUMENTO Checklist de Validación de Requisitos 

VERSIÓN 1.0 

 

 

VALIDADO POR: 

Lady Iñiguez  

Tester 

FECHA: 06/12/2016 

 

APROBADO POR: 

Ing. Lissette López  

Líder de PPQA 

FECHA: 07/12/2016 

 

 

 

Contenido  

1. DESCRIPCIÓN   

2. OBJETIVOS  

3. CHECKLIST DE REVISIÓN  

4. CONCLUSION 
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1. DESCRIPCIÓN  

 

El Checklist de validación de requisitos es planteado para asegurar que todos 

los requisitos sugeridos por el usuario en la etapa de Planificación para el 

desarrollo del Módulo de Planificación y Desarrollo Institucional hayan cumplido 

con los criterios de revisión establecidos.  

 

2. OBJETIVOS  

 

 Validar los requisitos funcionales y no funcionales del Módulo de 

Planificación y Desarrollo Institucional en base a criterios  establecidos 

en el checklist de validación de requisitos. 

 

 Descubrir no conformidades en caso de existir en la descripción de 

requisitos, en cuanto a si son correctos, que no exista ambigüedad y que 

sean concisos y faciles de entender.  
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3. CHECKLIST DE REVISIÓN  
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4. CONCLUSION 

 

 En la primera versión 1.0 La mayoría de criterios de revisión establecidos 

no se han cumplido en la descripción de requisitos, existiendo varios 

cambios por realizar, los criterios que no se cumplen en su mayoría son 

de descripción, es decir los requisitos no tienen una descripción clara y 

entendible, llegando a ser difícil de entender.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          Validado                Aprobado           

                      Lady Iñiguez                                                               Ing. Lissette López  
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Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto (PPQ A)  

 

PROYECTO Módulo de Planificación y Desarrollo 

Institucional 

LÍDER DE PROYECTO Ing. Edison Coronel  

FECHA DE INICIALIZACIÓN 11/11/2015 

 

NOMBRE DE DOCUMENTO No-Conformidades de Validación de 

Requisitos 

VERSIÓN 1.0 

 

 

ELABORADO POR: 

Lady Iñiguez 

Tester 

FECHA:     07/12/2016 

 

REVISADO POR: 
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Líder de PPQA 
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1. DESCRIPCIÓN   

La plantilla de no conformidades de validación de requisitos se planteó para 

puntualizar las no conformidades que dieron como resultado en la revisión de los 

requisitos del Módulo de Planificación y Desarrollo Institucional.  

2. OBJETIVOS  

 

 Detallar las no conformidades encontradas en la descripción de 

requisitos.  

 

3. DESCRIPCIÓN DE NO CONFORMIDADES 

 

 Los códigos de identificación de los requisitos tienen una numeración 

equivocada. (se repite dos veces la numeración RF005, no se 

evidencia la numeración del RF008) 

 Existe faltas de ortografía en la descripción de requisitos. (RF005, 

RF007) 

 Los requisitos funcionales no tienen una descripción. (Todos) 

 Los requisitos funcionales no son completos, no proporcionan la 

suficiente información para su comprensión. (Todos) 

 Los requisitos no funcionales, no tienen un código de identificación. 

(Todos) 

 Los requisitos no funcionales, no están clasificados por prioridad. 

(Todos) 

 

4. RECOMENDACIONES  

 Se tome más precaución a la hora de digitalizar la información pertinente 

a la descripción de requisitos.  

 Se lleve un mismo esquema para la descripción de requisitos funcionales 

y no funcionales para evitar inconformidades futuras.  

 

 

                                                                      

 

   Elaborado               Revisado                                            

Lady Iñiguez                                                           Ing. Lissette López  
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UNIDAD DE TELECO MUNICACIO NES E INFO RMACIÒ N 

 
 

MO DELO  DE CAPACIDAD DE MADUREZ INTEGRADA (CMMI V1.3)  
Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto (PPQ A)  

 

PROYECTO Módulo de Planificación y Desarrollo 

Institucional  

LÍDER DE PROYECTO Ing. Edison Coronel  

FECHA DE INICIALIZACIÓN 11/11/2015 

 

NOMBRE DE DOCUMENTO Checklist de Validación de Requisitos 

VERSIÓN 1.1 

 

 

VALIDADO POR: 

Lady Iñiguez  

Tester 

FECHA: 08/12/2016 

 

APROBADO POR: 

Ing. Lissette López  

Líder de PPQA 

FECHA: 08/12/2016 

 

 

 

Contenido  

1. DESCRIPCIÓN   

2. OBJETIVOS  

3. CHECKLIST DE REVISIÓN  

4. CONCLUSION 
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1. DESCRIPCIÓN  

 

El Checklist de validación de requisitos es planteado para asegurar que todos 

los requisitos sugeridos por el usuario en la etapa de Planificación para el 

desarrollo del Módulo de Planificación y Desarrollo Institucional hayan cumplido 

con los criterios de revisión establecidos.  

 

5. OBJETIVOS  

 

 Validar los requisitos funcionales y no funcionales del Módulo de 

Planificación y Desarrollo Institucional en base a criterios  establecidos 

en el checklist de validación de requisitos. 

 

 Descubrir no conformidades en caso de existir en la descripción de 

requisitos, en cuanto a si son correctos, que no exista ambigüedad y que 

sean concisos y faciles de entender. 
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2. CHECKLIST DE REVISIÓN 
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3. CONCLUSION 

 

 En esta segunda versión todos los criterios de revisión establecidos en el 

checklist de requisitos han sido cumplidos a cabalidad, entregando un 

documento ordenado y entendible, no existiendo ningún cambio por 

realizar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

   Validado               Aprobado           

                      Lady Iñiguez                                                              Ing. Lissette López 
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UNIDAD DE TELECO MUNICACIO NES E INFO RMACIÒ N 

 
 

MO DELO  DE CAPACIDAD DE MADUREZ INTEGRADA (CMMI V1.3)  
Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto (PPQ A)  

 

PROYECTO Módulo de Planificación y Desarrollo 

Institucional 

LÍDER DE PROYECTO Ing. Edison Coronel  

FECHA DE FINALIZACIÓN 11/11/2015 

 

NOMBRE DE DOCUMENTO Checklist de Validación de Prototipos 

VERSIÓN 1.0 

 

 

VALIDADO POR: 

Lady Iñiguez 

Tester 

FECHA:     <19/12/2016> 

 

APROBADO POR: 

Ing. Lissette López  

Líder de PPQA 

FECHA:     <19/12/2016> 
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2. OBJETIVOS  

3. CHECKLIST DE REVISIÓN 

4. CONCLUSION 
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1. DESCRIPCIÓN  

 

El checklist de validación de prototipos es planteado para asegurar que los 

prototipos diseñados en la etapa de Diseño para el Módulo de Planificación y 

Desarrollo Institucional cumplen con las peticiones del usuario y con los criterios 

de diseño establecidos.  

 

2. OBJETIVOS 

 

 Validar los prototipos de acuerdo a los criterios de revisión ya 

establecidos. 

 

 Descubrir no conformidades en caso de existir en el diseño de prototipos, 

en lo que tiene que ver a mensajes de información para el usuario, que 

los colores tengan contraste y que la ortografía de las mismas este 

correcta.  
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3. CHECKLIST DE REVISIÓN  
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4. CONCLUSION 

 

 Todos los criterios de revisión establecidos han sido cumplidos a 

cabalidad, sin encontrarse ninguna inconformidad, para poder continuar 

con la siguiente fase, quedando por asentado que en esta primera 

versión todos los prototipos de pantalla pasaron la revisión.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  

   Validado             Aprobado           

                       Lady Iñiguez                                                           Ing. Lissette López  
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UNIDAD DE TELECO MUNICACIO NES E INFO RMACIÒ N 

 
 

MO DELO  DE CAPACIDAD DE MADUREZ INTEGRADA (CMMI V1.3)  
Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto (PPQ A)  

 

PROYECTO Módulo de Planificación y Desarrollo 

Institucional 

LÍDER DE PROYECTO Ing. Edison Coronel  

FECHA DE INICIALIZACIÓN 01/11/2015 

 

NOMBRE DE DOCUMENTO Checklist de Validación de Casos de Uso 

VERSIÓN 1.0 

 

 

 VALIDADO POR: 

Lady Iñiguez 

Tester  

FECHA:     <19/12/2016> 

 

APROBADO POR: 

Ing. Lissette López  

Líder de PPQA 

FECHA:     <20/12/2016> 

 

 

Contenido  
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2. OBJETIVOS  

3. CHECKLIST DE REVISIÓN 

4. CONCLUSION 
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1. DESCRIPCIÓN  

 

El checklist de validación de casos de uso es planteado para asegurar que los 

casos de uso tengan referencia a los requisitos y prototipos planteados en el 

desarrollo del Módulo de Planificación y Desarrollo Institucional, además de 

cumplir con los criterios de revisión establecidos.  

 

2. OBJETIVOS 

 

 Validar los casos de uso de acuerdo a los criterios de revisión ya 

establecidos. 

 Descubrir no conformidades en caso de existir en la evaluación de casos 

de uso.  
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3. CHECKLIST DE REVISIÓN  

 

 



142 
 

4. CONCLUSION 

 

 Existen algunos criterios de revisión importantes en la descripción de 

casos de uso que no se cumplen a cabalidad, como por ejemplo que los 

casos de uso no hacen referencia la prototipo designado, o que no se 

contempla todos los flujos alternos y los que si se contemplan no tienen 

una secuencia lógica, existiendo varios cambios por realizar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     

   Validado             Aprobado                                                       

           Lady Iñiguez                                                                Ing. Lissette López  
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1. DESCRIPCIÓN   

 

La plantilla de no conformidades de validación de casos de uso se planteó para 

puntualizar las no conformidades que dieron como resultado en la revisión de los 

casos de uso del Módulo de Planificación y Desarrollo Institucional.  

 

2. OBJETIVOS  

 

 Detallar las no conformidades encontradas en la descripción de 

requisitos.  

 

3. DESCRIPCIÓN DE NO CONFORMIDADES 

 

 Los casos de uso hacen referencia a prototipos que no tiene relación al 

mismo. (Todos) 

 De acuerdo al diseño de las pantallas no se considera todos los posibles 

flujos alternos. (CU006) 

 De acuerdo al diseño de las pantallas existen flujos de pasos que no 

tienen una secuencia lógica. (Todos) 

 Existe un caso de uso que no hace relación a ninguna pantalla. (CU003) 

 

4. RECOMENDACIONES  

 

 Se tome como referencia el prototipo aprobado de pantallas para diseñar 

los casos de uso, permitiendo tener una relación coherente entre las 

pantallas y la descripción de casos de uso evitando confusiones futuras.  

 Se tenga más precaución a la hora de diseñar los casos de uso 

describiendo todos los flujos alternos posibles para evitar futuras 

inconformidades.  

 

 

 

 

   Elaborado              Revisado                                                       

            Lady Iñiguez                                                              Lissette López  
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1. DESCRIPCIÓN  

 

El checklist de validación de casos de uso es planteado para asegurar que los 

casos de uso tengan referencia a los requisitos y prototipos planteados en el 

desarrollo del Módulo de Planificación y Desarrollo Institucional, además de 

cumplir con los criterios de revisión establecidos.  

 

2. OBJETIVOS 

 

 Validar los casos de uso de acuerdo a los criterios de revisión ya 

establecidos. 

 

 Descubrir no conformidades en caso de existir en la evaluación de casos 

de uso, que van desde la lógica de sus flujos hasta que reflejen realmente 

lo que el software debe hacer.  
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3. CHECKLIST DE REVISIÓN  
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4. CONCLUSION 

 

 En esta segunda versión se llega a la conclusión que se ha cumplido con 

todos los criterios de revisión establecidos en la descripción de casos de 

uso, no existiendo ningún cambio por realizar, obteniendo un documento 

ordenado y entendible.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     

   Validado             Aprobado                                                       

           Lady Iñiguez                                                                Lissette López  

 

 

 



149 
 

 

 

 
 

 

UNIDAD DE TELECO MUNICACIO NES E INFO RMACIÒ N 
 
 

MO DELO  DE CAPACIDAD DE MADUREZ INTEGRADA (CMMI V1.3) 
Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto (PPQ A)  

 

PROYECTO Módulo de Planificación y Desarrollo 

Institucional 

LÍDER DE PROYECTO Ing. Edison Coronel  

FECHA DE INICIALIZACIÓN 01/11/2015 

 

NOMBRE DE DOCUMENTO Plan de Pruebas 

VERSIÓN 1.0 

 

 

 ELABORADO POR: 

Lady Iñiguez  

Tester 

FECHA:     <20/12/2016> 

 

APROBADO POR: 

Ing. Lissette López  

Líder de PPQA 

FECHA:     <21/12/2016> 

 

 

 

Contenido  

1. PROPÓSITO 

2. ALCANCE 

3. DOCUMENTOS ASOCIADOS 

4. ENTREGABLES  

5. TIPOS DE PRUEBAS A REALIZAR 

6. HERRAMIENTAS A UTILIZAR 

7. CASOS DE PRUEBAS 

8. GLOSARIO 



150 
 

 

1. PROPÓSITO 

 

El propósito del Plan de pruebas es determinar si el Módulo de Planificación y 

Desarrollo Institucional cumple a cabalidad con todos los requerimientos 

propuestos por el usuario y si cuenta con la calidad esperada. Además de: 

 Determinar qué tipos de pruebas se va a realizar.  

 Definir la documentación utilizada para la ejecución de pruebas y que 

información se entregará a la culminación de las mismas.  

 Identificar que herramientas se utilizará de acuerdo al tipo de prueba a 

realizar.  

 Elaborar los casos de prueba que permitan descubrir errores en las 

funcionalidades a ser probadas.  

 

2. ALCANCE 

 

El alcance del presente documento es identificar errores en el Módulo de 

Planificación y Desarrollo Institucional con el fin de poderlos corregir y poder dar 

paso a producción.  

 

3. TIPOS DE PRUEBAS A REALIZAR 

 

Se detalla los 3 tipos de pruebas seleccionadas:  

 

a. Prueba Funcional: se centran en las funciones, entradas y salidas, verifican 

la funcionalidad de un sistema, subsistema o componente. Esta prueba se 

realiza mediante la técnica de caja negra. 

 

Se trabajará con la partición de equivalencia y casos de uso; ya que al 

combinarlas los casos de uso darán las interacciones entre el actor y el 

sistema mientras que la partición de equivalencia permite aplicar valores 

validos e inválidos.  

 

b. Prueba de Seguridad a nivel de aplicación: aseguran que el software o 

aplicación incorpore controles apropiados, es decir que un actor solo pueda 

acceder a las funciones y datos que su rol le tiene permitido. 

La técnica que se utiliza es identificar el tipo de usuario y las 

funcionalidades a las que tienen acceso dicho usuario: se crea casos de 
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prueba para cada tipo de usuario y se verifica que los permisos de acceso  

funcionen como se lo espera.   

 

c. Prueba de rendimiento 

El objetivo es determinar si el usuario estará satisfecho con la velocidad de 

la aplicación. 

Haciendo uso de una herramienta que permita simular el acceso aleatorio 

de usuarios y determinar tiempos de respuestas.  

 

4. DOCUMENTOS ASOCIADOS 

 

La documentación que se utilizará para la creación de casos de prueba en estas 

instancias es el documento de Casos de Uso validado y el ERS validado.  

 

5. ENTREGABLES  

 

Los entregables que resultan de la realización de las pruebas son:  

 

 Informe de errores (en caso de evidenciarse errores en la ejecución de 

pruebas del software). 

 Informe de aprobación.  

 

6. HERRAMIENTAS A UTILIZAR 

 

Las herramientas seleccionadas son: (Ver Sección 3.6) 

 

a. Testlink 

TestLink es una herramienta Open Source que permite crear y gestionar casos 

de pruebas y organizarlos en planes de prueba. Estos planes permiten a los 

miembros del equipo ejecutar casos de test y registrar los resultados 

dinámicamente, generar informes, mantener la trazabilidad con los 

requerimientos, así como priorizar y asignar tareas. Trabaja con bases de datos 

como MySQL, PostgreSQL, MS-SQL.   

b. Jmeter  
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Jmeter es una herramienta de código abierto multiplataforma, diseñado para 

realizar pruebas de rendimiento. Jmeter nos permite realizar simulaciones de 

gran carga en el servidor, red o aplicación para comprobar su “fuerza” y para 

analizar el rendimiento ante diferentes tipos de sobrecarga. 

 

7. CASOS DE  PRUEBA 

 

Los casos de prueba que se detallan corresponden a las pruebas de seguridad 

a nivel de aplicación, debido a que tanto en pruebas de funcionalidad y 

rendimiento se hará uso de herramientas.  

 

REGISTRO DE CASOS DE PRUEBA 
 

Módulo de Planificación y Desarrollo Institucional 
 

Identificador de caso 

de rol 

Versión Tipo de prueba Fecha de 

creación 

Fecha de 

culminación 

Administrador de 

PDI 

V1.0 Seguridad a nivel 

de Aplicación 

28/12/2016 28/12/2016 

Funciones Acciones autorizados Resultado obtenido 

Administrar PEDI Crear PEDI Exitoso  

Editar PEDI Exitoso 

Buscar PEDI Exitoso 

Eliminar PEDI 
 

Exitoso 

Administrar Objetivos 
Operativos  

Crear  Objetivos Operativos Exitoso 

Editar  Objetivos Operativos Exitoso 

Buscar  Objetivos Operativos Exitoso 

Eliminar  Objetivos Operativos 
 

Exitoso 

Administrar Acciones  Crear Acciones   Exitoso 

Editar Acciones Exitoso 

Buscar Acciones Exitoso 

Eliminar Acciones 
 

Exitoso 

Administrar Indicadores  Crear Acciones  Exitoso 

Editar Indicadores Exitoso 

Buscar Indicadores Exitoso 

Eliminar Indicadores  
 

Exitoso 

Administrar Metas Crear Metas  Exitoso 

Editar Metas Exitoso 

Buscar Metas Exitoso 

Eliminar Metas  
 

Exitoso 
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8. GLOSARIO  

 

 Caja negra, esta técnica se centran en los resultados obtenidos con datos de 

entrada válidos y no válidos, sin preocuparse de lo que pase internamente en 

el sistema. 

 Partición de equivalencia, se aplican datos válidos o valores que deben 

aceptarse y datos no validos o valores que deben rechazarse. 

 Open Source, es el término con el que se conoce al software distribuido y 

desarrollado libremente.  

 Multiplataforma, Que puede utilizarse en diversos entornos o sistemas 

operativos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      Elaborado          Aprobado                                                       

       Lady Iñiguez                                                                 Ing. Lissette López  
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1. DESCRIPCIÓN 

 

El informe de errores es planteado para describir los errores encontrados en la 

ejecución de los casos de prueba del Módulo de Planificación y Desarrollo 

Institucional.  

 

2. OBJETIVOS 

 

 Documentar los errores encontrados en el software, para que puedan ser 

corregidos por él desarrollador encargado del mismo y así poder volver a 

realizar una próxima evaluación y determinar si el modulo no tiene errores 

y pueda pasar a producción.  
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3. REPORTE DE ERRORES 

 

Reporte de prueba Nro: 1 

 

Fecha de prueba: 29/12/2016                                                                                                        Tipo de prueba: Funcional  

Id. Caso de prueba  Pasos  Nivel de 

Severidad  

Descripción  

CU001- MPDI-1: Gestionar 

PEDI [1] 

2. Realiza una búsqueda de los Planes 

Estratégicos Institucionales por criterios 

de búsqueda (Código). 

Alto No realiza la acción buscar de un PEDI. 

3. Realiza una búsqueda de los Planes 

Estratégicos Institucionales por criterios 

de búsqueda (Nombre). 

Alto No realiza la acción buscar de un PEDI. 

4. Realiza una búsqueda de los Planes 

Estratégicos Institucionales por criterios 

de búsqueda erróneos (Código, Nombre).    

Alto No realiza la acción buscar de un PEDI. 

8.  Llena los campos obligatorios del 

PEDI y presiona el botón [Guardar]. 

Alto  Luego de presionar el botón [Guardar] 

redirecciona a la interfaz de Metas. 

CU003- MPDI-5: Gestionar 

OO [1] 

11. Confirmar la eliminación. Alto  No actualiza la tabla de Objetivos Operativos, se 

debe refrescar para que se actualice la tabla. 

CU004-MPDI-6: Gestionar 

Acciones [1] 

10. Confirmar la eliminación. Alto  No actualiza la tabla de Objetivos Operativos, se 

debe refrescar para que se actualice la tabla. 

http://localhost/testlink/lib/results/printDocument.php?level=testsuite&id=6&type=testreport&docTestPlanId=114&header=y&summary=y&toc=y&body=y&passfail=y&cfields=y&metrics=y&author=y&requirement=y&keyword=y&notes=y&headerNumbering=y&build_cfields=y&step_exec_notes=y&step_exec_status=y&format=0#toc_tc7
http://localhost/testlink/lib/results/printDocument.php?level=testsuite&id=6&type=testreport&docTestPlanId=114&header=y&summary=y&toc=y&body=y&passfail=y&cfields=y&metrics=y&author=y&requirement=y&keyword=y&notes=y&headerNumbering=y&build_cfields=y&step_exec_notes=y&step_exec_status=y&format=0#toc_tc7
http://localhost/testlink/lib/results/printDocument.php?level=testsuite&id=47&type=testreport&docTestPlanId=114&header=y&summary=y&toc=y&body=y&passfail=y&cfields=y&metrics=y&author=y&requirement=y&keyword=y&notes=y&headerNumbering=y&build_cfields=y&step_exec_notes=y&step_exec_status=y&format=0#toc_tc48
http://localhost/testlink/lib/results/printDocument.php?level=testsuite&id=47&type=testreport&docTestPlanId=114&header=y&summary=y&toc=y&body=y&passfail=y&cfields=y&metrics=y&author=y&requirement=y&keyword=y&notes=y&headerNumbering=y&build_cfields=y&step_exec_notes=y&step_exec_status=y&format=0#toc_tc48
http://localhost/testlink/lib/results/printDocument.php?level=testsuite&id=65&type=testreport&docTestPlanId=114&header=y&summary=y&toc=y&body=y&passfail=y&cfields=y&metrics=y&author=y&requirement=y&keyword=y&notes=y&headerNumbering=y&build_cfields=y&step_exec_notes=y&step_exec_status=y&format=0#toc_tc66
http://localhost/testlink/lib/results/printDocument.php?level=testsuite&id=65&type=testreport&docTestPlanId=114&header=y&summary=y&toc=y&body=y&passfail=y&cfields=y&metrics=y&author=y&requirement=y&keyword=y&notes=y&headerNumbering=y&build_cfields=y&step_exec_notes=y&step_exec_status=y&format=0#toc_tc66
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CU005-MPDI-7: Gestionar 

Indicadores [1] 

10. Confirmar la eliminación. Alto  No actualiza la tabla de Objetivos Operativos, se 

debe refrescar para que se actualice la tabla. 

CU006- MPDI-8: Gestionar 

Metas [1] 

10. Confirmar la eliminación. Alto  No actualiza la tabla de Objetivos Operativos, se 

debe refrescar para que se actualice la tabla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     Elaborado                         Revisado 

                       Lady Iñiguez                                                                      Lissette López  

http://localhost/testlink/lib/results/printDocument.php?level=testsuite&id=82&type=testreport&docTestPlanId=114&header=y&summary=y&toc=y&body=y&passfail=y&cfields=y&metrics=y&author=y&requirement=y&keyword=y&notes=y&headerNumbering=y&build_cfields=y&step_exec_notes=y&step_exec_status=y&format=0#toc_tc83
http://localhost/testlink/lib/results/printDocument.php?level=testsuite&id=82&type=testreport&docTestPlanId=114&header=y&summary=y&toc=y&body=y&passfail=y&cfields=y&metrics=y&author=y&requirement=y&keyword=y&notes=y&headerNumbering=y&build_cfields=y&step_exec_notes=y&step_exec_status=y&format=0#toc_tc83
http://localhost/testlink/lib/results/printDocument.php?level=testsuite&id=100&type=testreport&docTestPlanId=114&header=y&summary=y&toc=y&body=y&passfail=y&cfields=y&metrics=y&author=y&requirement=y&keyword=y&notes=y&headerNumbering=y&build_cfields=y&step_exec_notes=y&step_exec_status=y&format=0#toc_tc101
http://localhost/testlink/lib/results/printDocument.php?level=testsuite&id=100&type=testreport&docTestPlanId=114&header=y&summary=y&toc=y&body=y&passfail=y&cfields=y&metrics=y&author=y&requirement=y&keyword=y&notes=y&headerNumbering=y&build_cfields=y&step_exec_notes=y&step_exec_status=y&format=0#toc_tc101
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1. PROPÓSITO  

El propósito del reporte de aprobación es puntualizar que el Módulo de 

Planificación y Desarrollo Institucional cuenta con la calidad esperada y 

sobretodo precisar que pasó todo el proceso de pruebas con resultados 

satisfactorios.  

 

2. REPORTE DE APROBACIÓN  

 

Reporte de Aprobación 

Fecha de aprobación: 04/01/2017 

Descripción: El Módulo de Planificación y Desarrollo Institucional a cargo del Ing. 

Jorge Malla cumplió con todas las fases de planificación propuestas en el Plan de 

PPQA, determinando que dicho modulo está apto para pasar a producción 

contando con la calidad óptima.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    

   Elaborado            Revisado           

                       Lady Iñiguez                                                             Ing. Lissette López  
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6.4.3. Ejecución de pruebas  

 Pruebas Funcionales  

Los distintos casos de prueba se realizan en base a la descripción de Casos de Uso, es 

decir para cada Caso de Uso se realiza un Caso de prueba, para ello se ha hecho uso 

de la herramienta Testlink, en la cual se debe realizar los siguientes pasos para la 

ejecución de los casos de prueba. 

PASO 1: Crear un Plan de Proyecto en la opción (Gestión de Proyectos de Pruebas) 

PASO 2: Crear el Documento de Especificación de Requisitos en la opción (Requisitos 

) para poder enlazar con los casos de uso que más tarde servirán para crear los casos 

de prueba. 

PASO 3: Se edita los casos de prueba en la opción (Especificación de Pruebas), 

donde ingresaremos la acción a realizar y el resultado esperado.  

PASO 4: Se crea un Plan de Pruebas en la opción (Gestión de Planes de Prueba), 

para poder ejecutar los casos de prueba.  

PASO 5: Se crea un build en la opción (Gestión de Builds), para poder tener la versión 

del proyecto y permita ejecutar los casos de prueba.  

PASO 6: Se ejecuta los casos de prueba en la opción (Ejecución de Pruebas).  

Luego de documentar todos los casos de prueba se observará un despliegue de los 

mismos  en forma de árbol.  

 

Figura  30. Árbol de Casos de Prueba 

 

 

Para poder tener una comparativa del antes y después, se realizaron pruebas por parte 

de un pasante de la UTI sin la utilización de ninguna herramienta como generalmente 
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se lo maneja dentro del GDS, un claro ejemplo se refleja en la siguiente figura, donde 

en un solo caso de prueba se realiza la verificación de la mayoría de las funcionalidades 

del módulo, existiendo desorden y confusión al no saber a qué caso de uso o 

funcionalidad se refiere dicha observación, además de ser muy laborioso el hacer cada 

caso de prueba en tablas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por su parte para este proyecto se realiza la primera ejecución de los casos de prueba 

con el uso de la herramienta Testlink, la misma que permite evidenciar de forma 

ordenada y entendible mediante la Matriz de Resultado que al igual que en la pruebas 

realizadas por el pasante y estas pruebas, la mayoría de los casos de prueba han 

resultado fallidos.  

Figura  31. Ejemplo de realización de pruebas funcionales 
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Número de casos de prueba X=6  90% 

Número de casos prueba exitosos X=1 

Número de casos prueba fallidos=5 

𝑋 =
1 x 6

90
 

X =
6

90
 

X = 0,06%  

 

Figura  32. Matriz de resultado de pruebas v1.0 

El 0,06% significa que básicamente el Módulo de Planificación y Desarrollo 

Institucional tiene un 89,93% de fallas y no está apto para pasar a producción. Para 

corregir tal porcentaje se hace uso de la plantilla de Informe de errores y se notifica al 

desarrollador para que resuelva las no conformidades encontradas. 

La Figura 27 indica los nuevos resultados luego de realizar una 2da versión de las 

pruebas funcionales evidenciando que todos los casos de prueba pasaron.  
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Figura  33. Matriz de resultados de pruebas v1.1 

 

Número de casos de prueba X=6  90% 

Número de casos prueba exitosos X=6 

Número de casos prueba fallidos=0 

De acuerdo a segunda versión de las pruebas realizadas se demuestra que el módulo 

básicamente cumple todas las funcionalidades requeridas representadas en el 

90% y está apto para pasar a las siguientes pruebas, no se puede decir que el 

módulo cumplió un 100% debido a que un software no es 100% perfecto, por ello se 

toma como base de cumplimiento el 90%, dejando un margen de error del 10% puesto 

que dentro de cualquier etapa del ciclo de vida de un proyecto puede existir cambios.  

En la Figura 28 se observa la documentación generada por la herramienta Testlink 

MPDI_test_report-2016-12-27 en la primera fase de la prueba funcional (v1.0) y 

MPDI_test_report-2017-01-04 (v1.1) como resultado de la segunda fase de prueba de 

funcionalidad realizada, una vez corregidos todos los errores encontrados.  

 

Figura  34. Documento de reporte de pruebas 
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Existen varios formatos para exportar los resultados en caso de querer informar 

directamente con los informes generados por Testlink como son: una página HTML, 

OpenOffice Write, Word, Excel, Graficos, etc.  

 Pruebas de Seguridad a nivel de aplicación 

Para las pruebas de seguridad a nivel de aplicación, se identificó el tipo de usuario el 

mismo que es “Administrador de PDI” y se validó que tenga acceso a las 

funcionalidades predefinidas para su rol.  

TABLA XL. CASOS DE PRUEBA DE SEGURIDAD A NIVEL DE APLICACIÓN 

 

REGISTRO DE CASOS DE PRUEBA 
 

Módulo de Planificación y Desarrollo Institucional 
 

Identificador de caso 

de rol 

Versión Tipo de prueba Fecha de 

creación 

Fecha de 

culminación 

Administrador de 

PDI 

v1.0 Seguridad a nivel 

de Aplicación 

28/12/2016 28/12/2016 

Funciones Acciones autorizados Resultado obtenido 

Administrar PEDI Crear PEDI Exitoso 

Editar PEDI Exitoso 

Buscar PEDI Exitoso 

Eliminar PEDI 
 

Exitoso 

Administrar Objetivos 
Operativos  

Crear  Objetivos Operativos Exitoso 

Editar  Objetivos Operativos Exitoso 

Buscar  Objetivos Operativos Exitoso 

Eliminar  Objetivos Operativos 
 

Exitoso 

Administrar Acciones  Crear Acciones   Exitoso 

Editar Acciones Exitoso 

Buscar Acciones Exitoso 

Eliminar Acciones 
 

Exitoso 

Administrar Indicadores  Crear Acciones  Exitoso 

Editar Indicadores Exitoso 

Buscar Indicadores Exitoso 

Eliminar Indicadores  
 

Exitoso 

Administrar Metas Crear Metas  Exitoso 

Editar Metas Exitoso 

Buscar Metas Exitoso 

Eliminar Metas  
 

Exitoso 
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Como se puede observar se ha tenido un éxito en todas casos de prueba, concluyendo 

que no existen errores en el acceso a las funcionalidades predefinidas para ese rol.  

 Pruebas de Rendimiento  

Para las pruebas de rendimiento se pretende crear  varios escenarios mediante la 

herramienta Jmeter, para determinar el tiempo de respuesta del sistema con un número 

de usuarios acorde a lo especificado en el documento ERS y probar también bajo 

escenarios no programados.   

Escenario 1: Este caso de prueba debería simular el acceso de 100 usuarios 

simultáneos y el tiempo de respuesta para cada usuario debería ser de 1 segundo. 

PASO1: Damos click derecho en Plan de pruebas->Add->Threads(Users)->Thread 

Group  

Se configura el número de Usuarios que para este escenario son 100 y el periodo de 

tiempo de 1 segundo.  

 

Figura  35. Thread Group 

 

PASO2: Damos click derecho en Thread Group->Add->Sampler->HTTP Request  

 Colocamos la dirección IP en Server Name or IP: 10.10.50.40 

 El puerto: 8000 

 Path: /api/v1/planificacion/planes-estrategicos?page=1&numberItems=20 

No se trabaja específicamente con una petición Http/Https, puesto que aun el Módulo 

de Planificación y Desarrollo Institucional no está en producción, por tal razón se 

consume directo del api del mismo.  
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Figura  36. HTTP Request 

 

PASO3: Se generan los reportes de la prueba en 4 tipos diferentes, el valor adicional 

que debe dar un Tester es en sí la interpretación de los resultados que arroja la ejecución 

del test. 

 

Figura  37. Reportes  de resultados 

 

En el caso específico de este ejemplo práctico los reportes definidos quedaron de la 

siguiente manera: 

 Árbol de Resultados: La vista de árbol de resultados muestra un árbol de todas 

las respuestas del caso de prueba tanto las fallidas como las acertadas.  Además 

de mostrar la respuesta se puede ver el tiempo que se tarda en llegar a obtener 

la respuesta. 
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Figura  38. Árbol de resultados 

 

 Summary Report: Crea una tabla para cada caso de prueba indicando los 

tiempos de respuesta, el tiempo mínimo, máximo, promedio, tasa de error y 

rendimiento aproximado.  

 

 

Figura  39. Summary Report 

 

 Tabla de resultados: Crea una fila para cada resultado de la muestra al igual 

que el árbol de resultados además solo muestra las muestras principales 

medidas en milisegundos.  
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Figura  40. Tabla de resultados 

 

Se han realizado 8 escenarios diferentes probando con cargas distintas, llegando a la 

conclusión que el escenario especificado como apto el mismo que está pintado con un 

color plateado llegando a ser el Escenario 1 con 100 Usuarios en 1 segundo tuvo un 

margen de error del 3%, con una latencia máxima de 87 segundos en devolver una de 

las peticiones y con una latencia mínima de 38 segundos resultando no ser optima 

puesto que no es correcto demorarse 87 segundos en responder una petición, lo ideal 

esta entre 2-3 segundos.   

Los escenarios que no obtuvieron ningún error fueron los Escenario 3 (con un color 

verde), Escenario 6 y Escenario 7 (con un color naranja), pero los que menor latencia 

presentaron son Escenario 6 y Escenario 7 con una latencia mínima de 6,559 y 4,859 

y una latencia máxima en ambos casos de 9,961 y 9,983 respectivamente y un 

rendimiento de 1.2. Los escenarios restantes presentan demasiada latencia para ser 

considerados escenarios óptimos.     

Además se observa un rendimiento estable ya sea en 100, 90 o 200 Usuarios 

soportados, con una latencia en el último caso de 200 usuarios de 3 segundos óptima 

para el usuario.  
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TABLA XLI. RESULTADO DE PRUEBAS DE RENDIMIENTO 

Escenario Módulo Tipo de 
Prueba 

Número 
de 

peticiones 

Tiempo de 
envió de 

peticiones 
(segundos) 

Latencia 
mínima 

(segundos) 

Latencia 
máxima 

(segundos) 

Número de 
peticiones 
incorrectas 

Rendimiento 
(segundos) 

Error Resultado 

Escenario 1 Módulo de 
Planificación y 

Desarrollo 
Institucional 

Rendimiento 100 1 38,139 87,333 3 1.1 3% Fallido 

Escenario 2 Módulo de 
Planificación y 

Desarrollo 
Institucional 

Carga 150 – en 
un bucle 

de 2 veces  

1 0,643 122,591 106 1.4 35.33% Fallido 

Escenario 3 Módulo de 
Planificación y 

Desarrollo 
Institucional 

Rendimiento 90 2 61,126 78,575 Ninguna 1.1 0% Exitoso 

Escenario 4 Módulo de 
Planificación y 

Desarrollo 
Institucional 

Rendimiento 200 1 35,600 127,342 23 1.6 47.50% Fallido 

Escenario 5 Módulo de 
Planificación y 

Desarrollo 
Institucional 

Rendimiento 185 1 37,708 127,342 17 1.4 32.97% Fallido 

Escenario 6 Módulo de 
Planificación y 

Desarrollo 
Institucional 

Carga  10 - en un 
bucle de 
10 veces  

1 6,559 9,961 Ninguna 1.2 0% Exitoso 

Escenario 7 Módulo de 
Planificación y 

Desarrollo 
Institucional 

Carga 10 - en un 
bucle de 
20 veces 

2 4,859 9,983 Ninguna 1.2 0% Exitoso 

Escenario 8 Módulo de 
Planificación y 

Desarrollo 
Institucional 

Carga 100 - en un 
bucle de 2 

veces 

3 0,771 102,447 6 1.1 3% Fallido 
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Cabe recalcar que las pruebas de rendimiento no se realizaron desde un servidor puesto 

que el modulo aún no está en producción como hubiera sido lo ideal, sino directo desde 

la dirección IP, determinando que es uno de los aspectos para evidenciar una latencia 

muy alta en todos los casos de pruebas. Recomendando que en caso de volver a realizar 

estas pruebas se tome en cuenta la optimización de líneas de código para evitar código 

basura que consuma más de lo debido, otra de las apreciaciones es  evitar acceder a la 

base de datos a menos que realmente sea necesario evitando cuellos de botella cuando 

existe mucha carga y por último se recomienda realizar una réplica del servidor de base 

de datos permitiendo de esta manera que los usuarios puedan acceder más rápido a la 

información disminuyendo el tiempo de latencia y mejorando el rendimiento de las 

consultas.  

6.4.4. Análisis del mejoramiento al implementar CMMI-DEV  

Para realizar el análisis y comparativa de resultados se toma en cuenta todas las 

actividades realizadas, desde el inicio de la propuesta hasta la validación de la misma 

haciendo hincapié en el módulo de Planificación y Desarrollo Institucional.  

TABLA XLII. COMPARATIVA DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS CON EL 

PROCESO ACTUAL vs LA PROPUESTA 

Desarrollo del Módulo “Planificación y Desarrollo Institucional”  

 
  PROCESO ACTUAL     vs      PROCESO PROPUESTO 
 

2 semanas fase de análisis  

2 semanas fase de diseño  

8 meses fase de desarrollo 

1 semana pruebas 

 Pruebas 

funcionales 

 

Tmódulo=2sem+2sem+ 

8ms+1sem 

Tmódulo = 9 mes y 1 sem  

 

 

2 semanas fase de análisis  

 Validación del ERS 

 Validación de 
Prototipo 

2 semanas fase de diseño  

 Validación de CU 

8 meses fase de desarrollo 

4 días pruebas  

 Funcionales 

 Seguridad a nivel de 

aplicación 

 Rendimiento  
 

Tmódulo=2sem+2sem+ 

8ms+4dias 

Tmódulo = 9 mes y 4 días 

Notas:  

 El tiempo presentado es una 

valoración propia y estimada 

de acuerdo a las fecha 

propuestas en las plantillas 

evaluadas y de  la entrevista 

realizada al Ing. encargado 

de dicho módulo. 

 No se puede evidenciar la 

diferencia de tiempo que 

puede existir al implementar 

o no CMMI puesto que el 

módulo propuesto como 

piloto de pruebas ya estaba 

en sus últimas fases de 

desarrollo.  

 Se puede evidenciar el 

aseguramiento de la calidad 

realizado en cada fase de 

desarrollo del mismo. 
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TABLA XLIII. RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS ENCONTRADOS EN EL GDS  

 

PROBLEMAS 

 

PRIORIDAD 

 

DECISIÓN 

TOMADA 

 

MEJORAS 

CUMPLE/NIVEL 

 

Total Medio 

Escasa documentación 

formalizada de 

procesos y estándares. 

3 Levantamiento de 

plantillas. 
Se documentó todo 

el proceso de 

desarrollo de 

software, quedando 

como fuente de 

información para 

futuros proyectos.  

 

√ 

 

Inexistencia de un plan 

PPQA. 

3 Propuesta de un 

Plan de PPQA.  

Garantizó el 

cumplimiento de las 

fases para asegurar 

la calidad del 

producto. 

 

√ 

 

Desconocimiento del 

personal en 

metodologías y 

modelos de mejora de 

procesos. 

3 Dar a conocer al 

personal las 

diversas 

metodologías para 

la mejora de 

procesos y acerca 

del modelo CMMI.  

El personal puede 

decidir en 

implementar un 

modelo e iniciar el 

camino hacia una 

mejora de procesos 

optando por una 

certificación.  

  

√ 

Personal no calificado 

en herramientas 

tecnológicas para el 

aseguramiento de la 

calidad. 

3 Dar a conocer al 

personal los 

distintos tipos de 

herramientas para 

asegurar la calidad 

del software. 

Se proporcionó 

documentación del 

resultado obtenido 

mediante el uso de 

las 2 herramientas, 

evidenciando varios 

aspectos que se 

estaban pasando por 

alto, los mismos que 

fueron corregidos. 

  

√ 

 

 

TABLA XLIV. COMPARATIVA DE LO QUE SE TIENE Y LO QUE SE PROPUSO 

Estado actual  Decisión tomada Implicación Meta cumplida de 
CMMI-DEV 

Carencia de 
políticas de 
Aseguramiento 
de la Calidad. 

Definición de 
políticas de 
Aseguramiento de la 
Calidad. 

 Utilización de la 
norma del Comité 
Internacional de 
Cualificaciones de 
Pruebas de 
Software (ISTQB) 

Formalización de las 
políticas. 

 
 
 
SG 1. Evaluar 
objetivamente los 
procesos y los 
productos de trabajo. 
(En contraste a los 
procesos, estándares y 
procedimientos 
definidos). 
 

 SP 1.1 Evaluar 
objetivamente los 
procesos.  

No consta con 
todos los roles 
para cubrir cada 
fase del ciclo de 
vida de un 
proyecto. 

Determinar roles y 
responsabilidades. 

 Utilización de la 
norma del Comité 
Internacional de 
Cualificaciones de 

Formalización de 
roles y 
responsabilidades. 
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Pruebas de 
Software (ISTQB) 

 SP 1.2 Evaluar 
objetivamente los 
productos de 
trabajo.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

No existen 
procesos 
definidos. 
 

Establecimiento de 
nuevos procesos 
con los involucrados 
de la UTI. 

 Utilización del 
estándar Modelo y 
Notación de 
procesos de 
Negocio (BMPN) 

Cambio de 
procesos. 
 

Documentación 
nula en el 
proceso de 
desarrollo de 
software.  

Levantamientos de 
plantillas. 

 Plan de PPQA ref. 
estándar IEEE 
730-2002. 

 Checklist de 
validación de 
requisitos, ref. 
estándar IEEE 
830-1998. 

 Checklist de 
validación de 
casos de uso, ref. 
estándar UML. 

 Plan de pruebas e 
Informe de 
errores ref.  
ISO/IEC/IEEE 
29119-3:2013. 

Hacer uso de las 
plantillas 
propuestas.  

 
 
 
 
SG 2. Proporcionar una 
visión objetiva. 
(Informar las no 
conformidades y 
establecer registros). 
 
 SP 2.1 

Comunicar y 
resolver las no 
conformidades. 

 SP 2.2 Establecer 
los registros. 

 
 
 

Ciclo de pruebas 
poco fiable. 

Propuesta de 
herramientas  para 
asegurar la calidad.  

 Uso de 
herramientas 
Testlink y Jmeter  

Hacer uso de 
herramientas que 
ayuden al 
aseguramiento de la 
calidad.  

 

 

De acuerdo a lo expuesto en las tablas anteriores se puede evidenciar que haber 

aplicado CMMI-DEV específicamente el área de Aseguramiento de la Calidad del 

Proceso y del Producto en el “Módulo de Planificación y Desarrollo Institucional” permitió 

contrastar problemas existentes y mejorarlos, como la falta de realización de pruebas, 

uso de herramientas para asegurar la calidad, no tener documentación durante el 

proceso de desarrollo, etc. Al haber mejorado todos estos inconvenientes se determina 

que CMMI-DEV proporciono varios aspectos que en caso que la UTI deseará 

implementar el mismo podría ser una base o una iniciativa para mejorar todo el procesos 

de desarrollo de software. 
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7. Discusión  

7.1. Desarrollo de la propuesta  

El presente trabajo de titulación ha sido desarrollado con el fin de proponer una mejora 

de procesos en Área de Aseguramiento de la Calidad de Software para la Unidad de 

Telecomunicaciones e Información de la Universidad Nacional de Loja. Para poder 

cumplir con el tema propuesta se cumplieron a cabalidad cada uno de los objetivos 

planteados a continuación:   

7.1.1. Realizar un análisis de la situación actual del departamento de desarrollo 

de software de la Unidad de Telecomunicaciones e Información con respecto al 

aseguramiento de la calidad del software. 

 

En esta fase la misma que de acuerdo al modelo IDEAL es “Diagnóstico” se realizó un 

análisis de la situación actual del departamento de desarrollo de software en base al 

Aseguramiento de la Calidad de Software, mediante técnicas como análisis FODA, árbol 

causa efecto, árbol de objetivos y entrevistas para mayor información (Anexo 2); así 

también sobre políticas de Aseguramiento de la Calidad de Software, procesos actuales 

de desarrollo de software y determinar el problema central que afecta al departamento 

de desarrollo de software de la UTI, priorizando los problemas más importantes 

específicamente los que forman parte directa del proyecto en ejecución.  

 

7.1.2. Desarrollo de la propuesta de políticas, estándares, procesos y 

procedimientos de Aseguramiento de la Calidad de Software que se adecue a las 

necesidades del departamento de software de la UTI. 

 

En esta fase la misma que de acuerdo al modelo IDEAL es “Establecer” se definieron 

roles y responsabilidades de los miembros que conformarán el grupo de PPQA, 

tomando como base la información proporcionada por el  Comité Internacional de 

Cualificaciones de Pruebas de Software (ISTQB) y otros trabajos relacionados con lo 

mismo, también se planteó políticas para el área PPQA que se deberían cumplir dentro 

del GDS de la UTI, seguido se realizó el mejoramiento de procesos teniendo como base 

los procesos actuales (Anexo 4) para los cuales se hizo uso del estándar Modelo y 

Notación de Procesos de Negocio (BPMN) los que fueron aprobados por el Subdirector 

de Desarrollo de Software (Anexo 6). Posteriormente se realizó el levantamiento de 

plantillas las mismas que fueron aprobadas por la Analista/Desarrolladora Ing. Lissette 

López (Anexo 7) para el levantamiento de las mismas se hizo uso de los estándares 
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como: IEEE 730-202 para la plantilla plan de aseguramiento de la calidad del proceso y 

del producto, IEEE-830-1998 para la plantilla checklist de validación de requisitos , UML 

para la plantilla checklist de validación de casos de uso e ISO/IEC/IEEE 29119-3:2013 

(Anexo 8) para la plantilla plan de pruebas y la plantilla informe de errores.  

 

7.1.3. Analizar herramientas a utilizar para el proceso de aseguramiento de la 

calidad de software y recomendar las adecuadas. 

  

El análisis de herramientas tanto Comerciales como Open Source para pruebas 

Funcionales, Seguridad y Rendimiento se realizó seleccionando las herramientas más 

conocidas y utilizadas. Para las pruebas Funcionales se seleccionó 8 herramientas: 

Testlink, Selenium, Test Complete, Rational Functional Tester, Microsoft Test Manager, 

Unified Functional Tester, WET y SoapUI, la comparación se realizó en base a 10 

lineamientos como si es Open Source o Comercial, Plataforma de funcionamiento, 

Soporte, Manuales de usuario e instalación, entre otros, al final se concluyó que las 

mejores herramientas debido al alto grado de soporte y gestión de pruebas son Testlink, 

y Test Complete, entre ellas la que se destaca y se acoplan a las pruebas Funcionales 

de caja negra (Anexo 9) es la herramienta Testlink. Para las pruebas de Seguridad se 

seleccionó 7 herramientas: OWASP ZAP, Burp Suite, Snort, WireShark, Solarwinds, 

Suricats y GFI LANguard, la comparación se realizó en base a 9 lineamientos como si 

es Open Source o Comercial, Plataforma de funcionamiento, Soporte, entre otros, 

llegando a la conclusión que aunque entre estas herramientas ninguna se acopla a las 

pruebas de seguridad (Anexo 9) las mejores herramientas debido al número de clientes 

entre empresas grandes y pequeñas, manuales de instalación y soporte son OWASP 

ZAP y Snort. Para las pruebas de Rendimiento se seleccionó 6 herramientas: FunkLoad, 

NeoLoad, Jmeter, Gatting, Qtest 5.0, MultiMechanize, la comparación se realizó en base 

a 11 lineamientos como que Protocolos soporta, Plataforma de funcionamiento, 

Visualización en tiempo real, entre otros, llegando a la conclusión que las mejores 

herramientas son NeoLoad y Jmeter entre ellas se destaca Jmeter la misma que se 

acopla al módulo a probar.  

 

7.1.4. Validar la propuesta con un proyecto en ejecución en la Unidad de 

Telecomunicaciones e Información de la Universidad Nacional de Loja.  

 

Se ejecutó el piloto de pruebas haciendo uso de cada uno de los procesos y actividades, 

fue asignado por parte del Director de la Unidad de telecomunicaciones e Información 
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Ing. Milton Labanda y el Subdirector de Desarrollo de Software Edison Coronel el 

sistema en desarrollo Sistema de Información Académico Administrativo Financiero 

(SIAAF) de la Universidad Nacional de Loja, específicamente el Módulo de Planificación 

y Desarrollo Institucional. Se siguió cada uno de los procesos planteados, realizando la 

validación de las plantillas las mismas que fueron revisadas y validadas por la 

Analista/Desarrolladora Ing. Lissette López, también se realizó la instalación de las 

herramientas antes seleccionadas de acuerdo al tipo de prueba a realizar, Testlink se 

utilizó para las pruebas funcionales tomando como referencia la descripción de Casos 

de Uso para plantearse los pasos a seguir, mientras que Jmeter para las pruebas de 

rendimiento realizándolas no desde el servidor sino directamente dede la dirección IP 

montando 8 escenarios distintos con cargas distintas, las pruebas de seguridad se las 

realizaron manualmente debido a no encontrar una herramienta que se acople a las 

necesidades de la prueba. Los resultados de las pruebas Funcionales permitieron 

descubrir que ciertas acción dentro de un caso de prueba no se cumplía por lo cual se 

determinó que era un caso de prueba fallado, notificando al Desarrollador los errores 

encontrados siguiendo paso a paso los procesos ya establecidos, por su parte la prueba 

de seguridad todos los casos de prueba fueron exitosos, y por ultimo las pruebas de 

rendimiento se determinó con la ejecución de los 8 escenarios que en la mayoría de los 

casos se observó una latencia muy alta recomendando optimizar líneas de código y 

evitar acceder a la base de datos a menos que realmente sea necesario.  

 

7.2. Valoración técnica económica ambiental  

El presente trabajo de titulación denominado “Desarrollo de una propuesta de Mejora de 

Procesos en el Área de Aseguramiento de la Calidad de Software basada en el Modelo 

de Capacidad de Madurez Integrada (CMMI V1.3) para la Unidad de 

Telecomunicaciones e Información de la Universidad Nacional de Loja.”, se lo considera 

factible en los tres aspectos técnico, económico y ambiental puesto que en el ámbito 

tecnológico el desarrollo del mismo no implica el uso de dispositivos o equipos costosos, 

simplemente se necesita de un ordenador. En el ámbito económico el proyecto es viable 

debido a que el desarrollo del mismo no presenta ningún gasto excesivo puesto que las 

herramientas y estándares utilizados son libres y gratuitos. Y finalizando en el ámbito 

ambiental el trabajo de titulación es un trabajo de titulación de carácter formativo por ello 

no causa daños ambientales.  
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8. Conclusiones  

 Al haber aplicado Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto en el 

plan piloto permitió evidenciar una mejora notable del producto esto debido a 

que desde sus inicios se cumplió con los procesos de PPQA antes establecido.  

 

 El modelo IDEAL es el que mejor se adapta para integrarlo con CMMI (Capability 

Maturity Model Integration), esto debido a que desde su concepción fue diseñado 

para aplicarlo con el Modelo de Mejora de Procesos.  

 

 Emplear técnicas como el análisis FODA, árbol causa-efecto, árbol de objetivos, 

son importantes para poder identificar problemas y saber qué acciones tomar 

para solucionar los mismos.  

 

 La utilización del estándar BPMN facilita el diseño de procesos de desarrollo de 

software de una manera unificada y estandarizada los mismos que permiten 

realizar Aseguramiento de la Calidad en todo el ciclo de vida de un producto. 

  

 Utilizar herramientas como Jmeter y Testlink para pruebas de Rendimiento y 

Funcionales, permite optimizar gran parte de las pruebas, evitando la realización 

manual de las mismas obteniendo resultados tempranos y eficaces.  

 

 El modelo CMMI e IDEAL son los modelos que mejor se adaptan para conseguir 

una mejora de procesos en el área de Aseguramiento de la Calidad del Proceso 

y del Producto.  
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9. Recomendaciones  

 Al desarrollar un proyecto de software se debe  tener conversaciones constantes 

con todos los involucrados del GDS en cada etapa del proyecto, debido a que 

es el primer paso para poder conseguir una mejora dentro de una organización. 

 

 Al empezar una mejora de procesos de software es oportuno  determinar al inicio 

un Grupo de SPI (Software Process Improvement) quienes serán los encargados 

de cumplir con todas las fases de un proyecto que aseguren la  Calidad del 

producto.    

 

 El GDS de la UTI antes de iniciar un proyecto de software debe tener establecida 

una línea base la que se irá actualizando en los próximos proyectos y permitirá 

renovarla de acuerdo a las mejoras establecidas.  

 

 El GDS debe contar con una estructura orgánica que incorpore un Líder de 

Proyecto, Líder de PPQA, Testers, necesarios para la ejecución de un proyecto 

software, los mismos que velaran por la calidad del producto.  

 

 Utilizar las plantillas definidas en este proyecto puesto que permiten evidenciar 

falencias y corregirlas antes de que el producto pase a producción garantizando 

calidad, las mismas podrán ser mejoradas para proyectos futuros.   

 

 Implementar la propuesta de SPI realizada en el área de PPQA, para que de 

esta manera el GDS pueda incorporar procesos que aseguren la Calidad del 

producto.  

 

 Emprender una certificación del nivel 2 de CMMI-DEV v1.3 para garantizar la 

calidad de los productos de software.  
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11. Anexos  

 

Anexo 1: Propuesta de la realización del Trabajo de Titulación en la UTI 
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Anexo 2: Entrevistas  
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Anexo 3: Políticas de la UTI 
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Anexo 4: Procesos actuales del GDS de la UTI 
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Anexo 5: Manual de Valoración de Puestos  
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Anexo 6: Aprobación de Procesos  
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Anexo 7: Aprobación de Plantillas 
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Anexo 8: Elección del estándar para las plantillas  

Estándares para documentar un Plan de Pruebas  

Para planificar o diseñar un plan de pruebas tenemos dos estándares que son los más 

utilizados y reconocidos IEEE 829-2008 y ISO/IEC/IEEE 29119-3:2013 e ISTQB. Se 

detallará las características ventajas y desventajas de cada uno para determinar cuál es 

el óptimo y tomar como base para el planteamiento del Plan de Pruebas en este trabajo 

en ejecución. 

IEEE 829-2008 

“El objetivo de esta norma es para describir un conjunto de documentos de pruebas de 

software básico. La definición del contenido de un documento de prueba estandarizado 

puede servir como una lista de comprobación de la integridad para el proceso de 

pruebas asociado. En muchas organizaciones, el uso de estos documentos aumenta 

significativamente la capacidad de administración de las pruebas.  Este estándar 

especifica la forma y el contenido de cada uno de los documentos de prueba”. Sus 

ventajas y desventajas son: [93]  

Ventajas  

 Facilita la comunicación al proporcionar un marco común de referencia (por 

ejemplo, un cliente y un proveedor tienen la misma definición de un plan de 

prueba). 

 Desglosa en 3 distintos tipos de documentos: Especificación de diseño de 

pruebas, Especificación de casos de prueba y Especificación de procedimientos 

de pruebas, haciendo su implantación ordenada y más entendible.  

 Está permitido la libre elección por parte del Tester a la hora de seleccionar los 

documentos que se utilizará.  

 Se puede optar por unir uno o varios documentos e incluir algún otro si fuere 

necesario. 

 La norma IEE 829 ofrece ocho anexos que son de utilidad para realizar las 

pruebas, entre los cuales están: bibliografía, ejemplo de esquemas de niveles de 

integridad, tareas de prueba, ejemplos de documentación, etc.  

 

Desventajas  

 Es actualmente reemplazada por la norma ISO/IEC/IEEE 29119.  

 

 

ISO/IEC/IEEE 29119-3:2013 
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“El objetivo de la norma ISO/IEC/IEEE 29119 es definir un conjunto de normas para las 

pruebas de software que puede ser usado por cualquier organización al realizar 

cualquier forma de testing de software, ISO/IEC/IEEE 29119-3:2013 incluye plantillas y 

ejemplos de documentos de prueba. La documentación de las plantillas definidas en la 

norma ISO/IEC/IEEE 29119-3:2013 se puede utilizar en conjunción con cualquier 

modelo de ciclo de vida de desarrollo de software”. Sus ventajas y desventajas son: [94] 

Ventajas  

 Especifica plantillas de documentación de prueba de software que puede ser 

usado por cualquier organización, proyecto o menor actividad de pruebas. 

 Cada plantilla puede adaptarse a las necesidades únicas de cada organización 

que implementa el estándar, para apoyar la implementación del estándar dentro 

de cualquier modelo de ciclo de vida de desarrollo de software. 

 El estándar de documentación de prueba IEEE 829, bien conocido y 

ampliamente utilizado, se utilizó como base para esta norma, y como tal, la 

norma ISO / IEC / IEEE 29119-3 reemplaza IEEE 829. 

 No existe ningún requisito para los usuarios de este estándar para utilizar la 

misma estructura del documento o la misma nomenclatura (es decir, puede 

combinar o dividir documentos descritos en la norma). 

Desventajas  

 Consta de 3 tipos de documentación los mismos que se desglosan en 16 

documentos en total, llegando a ser un trabajo que demanda de tiempo y 

recursos por parte de quien inicia la implantación de dicho estándar.  

ISTQB 

El Comité Internacional de Cualificación de Pruebas de Software (ISTQB) ha creado el 

esquema más exitoso del mundo para la certificación de los probadores de software, 

hasta junio de 2016, ISTQB  ha administrado más de 650.000 exámenes y emitido más 

de 470.000 certificaciones en más de 110 países de todo el mundo.  

La ISTQB pone a disposición de los probadores 3 tipos de documentos [95]:  

 Foundation Level Syllabus: Sílabo de nivel básico que se constituye en la base para la 

calificación internacional de pruebas de software. Su objetivo es otorgar un 

entendimiento básico del proceso de pruebas de software. 

 Advanced Level Syllabus: Este programa de estudio está destinado a personas que 

han alcanzado un estado avanzado en sus carreras en el ámbito de las pruebas de 
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software. El objetivo de este nivel es medir la coherencia entre la experiencia y 

ejecución de los proyectos de testing por parte del analista, este sílabo exige al menos 

3 años de experiencia como tester. 

 Expert Level Syllabius: Silabo para probadores expertos que comprende una variedad 

de temas especializados, el cual exige para proceder a certificarse una experiencia 

práctica aprobada de al menos 5 años en el testing, y al menos 2 años de experiencia. 

Dentro de Foundation Level Syllabus consta de un proceso básico de pruebas el que 

consta de las siguientes actividades: Planificación y control, análisis y diseño, 

implementación y ejecución, evaluación de los criterios de salida e informes y 

actividades de cierre de pruebas. Específicamente en la Planificación de pruebas da a 

conocer las actividades que debe incluir un Plan de pruebas.  

Ventajas  

 Las actividades especificadas en el plan de pruebas puede aplicarse a un 

sistema completo o parte de un sistema  

 Las actividades definidas en el plan de pruebas se pueden acoplar  a los distintos 

procesos de ciclo de vida del software  

Desventajas  

 Debe documentarse planes de prueba por separada para los distintos niveles de 

pruebas tales como pruebas de sistema y pruebas de aceptación  

 El diseño del documento de plan de pruebas se basa en la norma IEEE 829-

1998, el mismo que fue reemplazado por la ISO/IEC/IEEE 29119-3. 

Luego del análisis realizado se decide trabajar con el estándar ISO / IEC / IEEE 29119-

3:2013 el mismo que es uno de los estándares más usados a nivel mundial y más 

completos en cuanto a Testing, puesto que ISTQB se basa en los lineamientos de la 

IEEE 829 el mismo que fue reemplazando por el estándar ISO / IEC / IEEE 29119.  
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Anexo 9: Designación del Módulo de Planificación y Desarrollo Institucional  
para plan piloto  
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Anexo 10: Elección de pruebas a realizar  

PRUEBAS SOFTWARE  

“Se puede definir la prueba de software como la verificación dinámica del 

comportamiento de un programa con un conjunto finito de casos de prueba y la 

comparación de su resultado con el resultado esperado” [96]. 

Existen distintos niveles de pruebas a menudo con diferentes intereses. Por ello se 

pretende realizar un revisión literaria para definir y delimitar una clasificación de pruebas; 

las mismas que servirán para ser ejecutadas en la etapa de control de calidad.   

 “Uno de los criterios más habituales para clasificar los niveles de pruebas se basa en 

las fases de desarrollo del ciclo de vida del software” [96]. Teniendo las siguientes: 

 

Figura  41. Niveles de pruebas [68] 
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TABLA XLV. CLASIFICACIÓN DE NIVELES DE PRUEBAS 

Niveles de prueba Características  Ventajas Desventajas 

Pruebas 

Unitarias/Componentes 

 Las pruebas de componentes (también 

conocidas como pruebas unitarias, 

modulo o programa) tiene por objeto 
localizar defectos en y comprobar el 
funcionamiento de módulos de software, 
programas, objetos, clases, etc., que 

pueden probarse por separado. [74] 
 En general estas pruebas se llevan a 

cabo mediante el acceso a código objeto 
y cuentan con la participación del 
programador que escribió el código. [74] 

 

 Verif ica que el código no solo compila con éxito, 

sino que la funcionalidad está de acuerdo con las 

especif icaciones. [85] 
 Genera casos de prueba por componentes sin 

esperar que se lleve a cabo la interacción de 
componentes. [85] 

 Los defectos se corrigen en el momento en que 

se detectan, sin gestionarlos formalmente. [74] 

 Pueden realizarse de manera independiente del 

resto del sistema, sin afectarlo. [74] 

 No se asegura que los 

componentes funcionan 

correctamente juntos. [74] 
 Errores de interacción de 

componentes no pueden ser 
encontrados mediante la 
observación de componentes 

aislados. [74] 
 No se puede empezar con las 

pruebas hasta que se disponga 
de componentes del sistema ya 
construidos. [85]    

Pruebas de Integración   Las pruebas de integración se ocupan de 

las interacciones con distintas partes de 

un mismo sistema. [74] 
 Este tipo de pruebas cuenta con la 

participación del programador que 
desarrollo dicho código. [85] 

 Los probadores solo deben concentrase en la 

propia integración de módulos, no en la 

funcionalidad de dichos módulos. [74] 
 

 Los casos de prueba crecen 

exponencialmente a medida que 

el número de componentes del 
sistema aumenta. [97] 

 Exigen gran cantidad de tiempo 

para diseñar y ejecutar los casos 
de prueba. [98] 

 No se puede empezar con la 

planif icación de las pruebas 
hasta que se disponga de 
componentes del sistema ya 
construidos. [99] 

 

Pruebas de Sistema   Las pruebas de sistema deben de 

estudiar los requisitos funcionales y no 
funcionales del sistema y las 
características de calidad. [100] 

 Verif ica que el sistema software si está 

cumpliendo sus requisitos. [99]  
 Permite identif icar y corregir errores que pueden 

ser muy costosos de reparar en fases 
posteriores. [101] 

 Los casos de pruebas pueden comenzar antes 

que el sistema esté terminado. [99] 

 La planif icación de los casos de pruebas puede 

comenzar tan pronto como empiece a estar 
disponible las especif icaciones funcionales del 
sistema. [99] 

 Se desarrollan en un entorno lo más parecido al 

entorno f inal de producción. [99] 

 
 

 Tener en cuenta la tecnología 

empleada puesto que no se 
automatizan de la misma forma 
las pruebas a sistemas w eb y de 
escritorio. [102] 

 Para garantizar la objetividad de 

las pruebas, tanto el equipo de 
pruebas como los participantes 
del negocio deben conocer el 
nivel de cobertura de las pruebas 

que se alcanzaron en las 
anteriores fases. [85]  

 
 
Pruebas de Implantación  

 Las pruebas de implantación se encargan 

de comprobar que el sistema puede 
gestionar los volúmenes de información 

  Asegura que el sistema se comporta de la forma 

prevista en el entorno de operación y que 
responde a todas las especif icaciones dadas. [74] 

  No se puede comenzar con la 

planif icación de las pruebas hasta 
que se disponga del sistema 
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requeridos, ajustándose a los tiempos de 
respuestas deseados. [74] 

completo y se instale en su 
entrono de producción. [99] 

 Las pruebas de implantación 

cubren un rango muy amplio, que 
va desde la comprobación de 
cualquier detalle de diseño interno 

hasta aspectos tales como las 
comunicaciones. [74] 

Pruebas de Aceptación   El objetivo de las pruebas de aceptación 

es crear confianza en el sistema, partes 
del sistema o características, su objetivo 
principal no es localizar defectos sino 
evaluar la disposición de un sistema para 

su despliegue y uso. [74] 

 Este nivel de pruebas se lo ejecuta con el cliente, 

el mismo que verif icara si el sistema cumple con 
los requerimientos solicitados. [102] 

 Pueden aplicarse en distintos momentos del ciclo 

de vida del softw are o sistema. [74] 

  Se requiere de laboratorios para 

la ejecución de las pruebas. [102] 
 No se puede comenzar con las 

pruebas hasta que se disponga 
del sistema completo y se instale 
en su entrono de producción. [99] 
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De acuerdo a la Fig. 1 se realizó el análisis detallado de cada nivel de prueba expuesto 

en la Tabla 1, llegando a la siguiente conclusión:  

Para las pruebas Unitarias se debe contar con la participación del programador, sin 

asegurar que estas pruebas luego de pasar a las pruebas de Integración se tenga 

resultados exitosos; además las pruebas de integración son demasiado extensas ya que 

los casos de prueba crecen de forma exponencial a medida que el número de 

componentes del sistema aumentan; las pruebas de Implantación solo se las puede 

ejecutar cuando el sistema completo ya está en su entorno de producción y cubre un 

rango muy extenso desde detalles de diseño hasta aspectos como las comunicaciones; 

por su parte las pruebas  de Aceptación se requiere la intervención del usuario y de 

laboratorios para su ejecución; por ultimo las pruebas de Sistema se basan en verificar 

los requisitos funcionales que son la base para el desarrollo del sistema estableciendo 

exactamente qué debe hacer dicho sistema y los no funcionales que define como debe 

ser el sistema y se puede empezar con los casos de prueba tan pronto como las 

especificaciones funcionales estén disponibles, de acuerdo a una investigación 

realizada los niveles de pruebas mencionadas anteriormente no son fases que se deban 

ejecutar rigurosamente en ese orden [85]. Llegando a la conclusión que debido a la 

optimización del tiempo y recursos, el nivel de pruebas optimo a realizar es el 

nivel de pruebas de Sistema.  

Las pruebas de Sistema se clasifican en diversos tipos de pruebas los mismos que son:  

 TABLA XLVI. TIPOS DE PRUEBA DE SISTEMA [68] 
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A la hora de determinar que pruebas se debe realizar hay que tener en cuenta los 

riesgos técnicos y de seguridad, como las limitaciones del proyecto, tiempo, recursos y 

presupuesto. Las pruebas deben facilitar información suficiente a las partes interesadas 

para que éstas puedan adoptar decisiones informadas sobre el lanzamiento de un 

software, pasar a la siguiente fase de desarrollo o para su entrega a los clientes. [74] 

De acuerdo a la optimización de tiempo y recursos disponibles con los que el GDS de 

la UTI cuenta actualmente, se decide trabajar con la prueba funcional, de 

rendimiento y seguridad a nivel de aplicación,  estas pruebas serán en estas 

instancias las idóneas para tener un control óptimo de calidad; se selecciona estas 

pruebas porque la prueba Funcional se centran en las funcionalidades del sistema o 

componente  además son “pruebas idóneas para realizarse en pequeñas empresas, 

departamentos, grupo o proyecto que cuente con pocas personas” [103] puesto que el 

objetivo principal de todo proyecto es tener al cliente satisfecho cumpliendo sus 

necesidades, de Rendimiento para determinar la velocidad con la que responde a las 

peticiones del usuario, un buen sistema tiene que funcionar rápido y correctamente, y 

de Seguridad para definir que los controles de acceso cumplen con las especificaciones 

que se espera y evitar intromisiones no deseadas. 

Por otra parte las pruebas restantes como son de Volumen, Facilidad de uso, 

Comunicación, Disponibilidad de datos, Sobrecarga y Operación son pruebas costosas 

tanto en tiempo, recursos hardware y personal que deben estar disponibles durante todo 

el proceso de dichas pruebas.  

 

Se detalla los 3 tipos de pruebas seleccionadas: 

 

Prueba Funcional: se centran en las funciones, entradas y salidas, verifican la 

funcionalidad de un sistema, subsistema o componente y se las puede empezar a 

planificar cuanto antes se tenga los productos de trabajo. De acuerdo al ISTQB [74], la 

técnica para esta pruebas es la técnica de caja negra, esta técnica se centran en los 

resultados obtenidos con datos de entrada válidos y no válidos, sin preocuparse de lo 

que pase internamente en el sistema. Esta técnica tiene varios métodos para realizarla 

ejemplo: [74] 

o Partición de equivalencia (o clase): se aplican datos válidos o valores que 

deben aceptarse y datos no validos o valores que deben rechazarse.  
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o Análisis de valores límite: el valor límite de una partición válida constituye 

un valor límite válido, mientras que los límites de una partición no válida 

constituyen valores límites no válidos.  

o Tabla de decisión: al crear las tablas las condiciones de entrada se 

sentencias de manera que deban ser de tipo booleano, cada columna de 

la tabla corresponde a una regla comercial que define una combinación 

única de condiciones.  

o Transición de estados: puede mostrarse con un diagrama de estados 

permitiendo ver el software en términos de sus estados, entradas y 

acciones, una tabla de estados muestra la relación entre estados y puede 

poner en manifiesto posibles transacciones no válidas.  

o Casos de uso: se derivan de los casos de uso donde las interacciones 

entre los actores y el sistema produce un resultado permitiendo descubrir 

defectos en los flujos de proceso durante el uso real del sistema.  

Por facilidad de entendimiento y por la documentación disponible a tempranas 

etapas en un proyecto se trabajará con la partición de equivalencia y casos 

de uso; ya que al combinarlas los casos de uso darán las interacciones entre el 

actor y el sistema mientras que la partición de equivalencia permite aplicar 

valores validos e inválidos.  

 Prueba de Seguridad a nivel de aplicación: aseguran que el software o 

aplicación incorpore controles apropiados, es decir que un actor solo pueda 

acceder a las funciones y datos que su rol le tiene permitido. 

 

o La técnica que se utiliza es identificar el tipo de usuario y las 

funcionalidades a las que tienen acceso dicho usuario: se crea casos de 

prueba para cada tipo de usuario y se verifica que los permisos de acceso  

funcionen como se lo espera.   

 

 Prueba de rendimiento 

El objetivo es determinar si el usuario estará satisfecho con la velocidad de la 

aplicación. 

 

o La técnica es utilizar una herramienta que permita simular el acceso 

aleatorio de usuarios y determinar tiempos de respuestas. [79] 
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Anexo 11: Socialización de resultados  
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Anexo 12: Acta entrega de documentación   
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Anexo 13: Certificado de la UTI  
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Anexo 14: Licencia Creative Commons  

 

 

 

 


